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RESUMEN Y METODOLOGÍA: 
El presente Trabajo Final de Grado tiene como objetivo la rehabilitación de las fachadas principales, 
posteriores y medianeras de un edificio plurifamiliar, arreglando sus desperfectos, mejorando su 
imagen y si es factible, mejorar sus condiciones térmicas.  
Para determinar si es factible o no realizar las mejoras en el aspecto térmico de los cerramientos de 
fachadas se realizara un análisis energético de las fachadas para comprobar su comportamiento 
térmico actual y, una vez comprobado, se propondrán diversas tipologías de mejora las cuales se 
analizaran y compararán con una rehabilitación tradicional. A su vez se analizara económicamente 
que operación es más rentable para los habitantes del edificio, realizar una rehabilitación tradicional o 
energética.  
Para finalizar se realizara una estudio básico y ejecutivo del tipo de rehabilitación escogida para ver, 
desde un punto de vista lo más cercano posible a la realidad, como se llevaría a cabo un proyecto de 
rehabilitación de fachadas. 
Para conseguir tales objetivos el trabajo se dividirá en las siguientes fases: 
1. Introducción: En este apartado se explicarán los objetivos a conseguir juntamente con el 
marco normativo correspondiente y realizando un pequeño análisis del estado actual del 
parque de viviendas del país. 
2. Definición del edificio: Se realizará una introducción del edificio y su entorno recopilando los 
datos necesarios para realizar un correcto análisis de su composición.  
3. Diagnosis del estado actual: Mediante reconocimiento visual se realizara un análisis del 
estado actual detectando las diversas patologías que lo afectan junto al análisis energético de 
la envolvente del edificio y las propuestas de una serie de medidas de mejora mediante la 
aplicación CE3X.  
4. Propuestas de mejora: Una vez realizado el diagnostico, se analizaran los distintos sistemas 
existentes para la realización de la propuesta escogida, seleccionando la opción más 
adecuada. 
5. Viabilidad económica: Con el objetivo de justificar, o no, la intervención energética se 
realizarán dos presupuestos. El primero será un presupuesto en el que únicamente se tendrá 
en cuenta la rehabilitación de las fachadas sin incluir mejoras energéticas, y el segundo con 
mejoras energéticas tanto en materiales como posibles nuevas soluciones constructivas. Con 
los dos presupuestos finalizados se analizara, desde un aspecto económico, cual es la mejor 
solución tanto a corto como largo plazo. 
 
6. Proyecto básico y ejecutivo: Una vez elegida la mejor solución, tanto técnica como 
económicamente, se realizara un proyecto básico y ejecutivo en base a la solución escogida, 
utilizando todos los datos recopilados en los apartados anteriores. 
 
7 Conclusiones: En este apartado se aportarán las conclusiones obtenidas durante el 
desarrollo del proyecto. 
 
8. Anexos: Se incluirá toda la información complementaria al proyecto. 
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1. INTRODUCCIÓN DEL PROYECTO 
 
La idea de este trabajo final de grado surgió por la necesidad de realizar la rehabilitación de fachadas 
del edificio objeto del presente proyecto. En dicha rehabilitación, únicamente se contempla la 
realización de las intervenciones básicas para solucionar las lesiones visibles en las fachadas, sin 
realizar ningún tipo de mejora en el aspecto térmico debido al coste que supondría. 
Ante esta situación surgió la idea de realizar una estudio energético de las fachadas del edificio, 
comprobar su estado y proponer ciertas medidas de mejora en el aspecto térmico de las mismas 
que pudieran mejorar el confort de los residentes y realizar una comparación económica entre las 
dos versiones para demostrar, o no, su viabilidad.   
Este tipo de rehabilitación con mejoras en el componente energético están a la orden del día debido 
a la, cada vez más, creciente concienciación sobre la sostenibilidad, estando las normativas actuales 
más enfocadas a la sostenibilidad mediante la aplicación de nuevos criterios constructivos. Frente 
las actuales normativas nos encontramos con el parque de viviendas construido con anterioridad a 
los años 80, construcciones realizadas para afrontar los movimientos migratorios del país, realizados 
acordes a unas normativas que han quedado obsoletas y con unos materiales que en su mayoría 
presentan un avanzado estado de desgaste debido al paso del tiempo y el propio uso del edificio.  
A parte de la necesaria rehabilitación, otro de los aspectos fundamentales del presente proyecto es 
la mejora en las condiciones térmicas del edificio. Dada la normativa vigente de la época, las 
llamadas Normativas Básicas de Edificación (NBE), únicamente se contemplaban unos criterios 
básicos respecto a las condiciones térmicas a cumplir por los cerramientos, siendo los resultados de 
una calidad muy inferior a la exigida actualmente en el Código Técnico de la Edificación (CTE). 
Debido a esta falta de exigencias, nos encontramos que, actualmente, tenemos una parque de 
viviendas sosteniblemente ineficiente, el cual necesita de una urgente actuación, no solo para 
cumplir con normativa, sino para adquirir el nivel básico de confort que exige la sociedad de hoy día. 
 
1.1. OBJETIVOS DEL PROYECTO 
Los objetivos del presente proyecto son: 
- El objetivo principal es la comparación de una rehabilitación de fachadas tradicional 
frente a una rehabilitación de fachadas con mejoras energéticas. Analizar sus pros y sus 
contras, y demostrar cuál de las dos es económicamente más viable. 
- Para ello se analizará el estado actual del edificio y sus sistemas constructivos mediante 
inspecciones y consultas al proyecto original. 
- Analizado el edificio, se realizarán una serie de propuestas que incluyan soluciones para 
una mejora del acondicionamiento térmico que propicien un posible ahorro en los 
consumos de energía. Estas soluciones se analizarán y compararán con soluciones más 
tradicionales para así comprobar el grado de mejora energético que puede adquirir el 
edificio. 
- Se escogerá la mejora más idónea para el edificio, comparando su coste con el de una 
rehabilitación tradicional y analizando si existe un ahorro a largo plazo que justifique la 
realización de las mejoras térmicas en fachada. 
- Para finalizar, con el objetivo de dar un enfoque más cercano a la realidad, se realizara 
el proyecto básico y ejecutivo de la rehabilitación de fachadas con la propuesta 
económica y constructivamente más beneficiosa, tanto para el edificio como sus 
habitantes. 
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1.2. MARCO NORMATIVO 
Haciendo referencia histórica al marco normativo que afecta a los edificios con antigüedad superior 
a los 30 años, nos remontaremos a la primera normativa que apareció, en la que se dieron las 
primeras pinceladas en referencia al ahorro energético, y que supuso la base de la normativa actual. 
La primera normativa donde se contemplaron aspectos energéticos surgió en 1979, en el Real 
Decreto 2429/79 "Normativa Básica de Edificación" (NBE-CT-79) donde se daban unas instrucciones 
técnicas sobre la introducción del aislamiento térmico en los edificios.  
Las NBE fueron las normativas utilizadas durante 20 años hasta la aparición de la Ley 38/1999 "Ley 
de Ordenación de la Edificación" (LOE) el 5 de Noviembre de 1999, que entro en vigor el 6 de Mayo 
del 2000 con el objetivo de regular el sector de la edificación, aclarando las responsabilidades de los 
intervinientes y a su vez modernizando unas normativas que a raíz de la creación de la Unión 
Europea quedaron obsoletas. 
Con la LOE como base normativa, el 17 de Marzo de 2006, se aprobó el Real Decreto 314/2006 a 
raíz del cual entro en vigor el Código Técnico de la Edificación (CTE), normativa actual con la que 
se derogaron las antiguas NBE. Una de las novedades del CTE, energéticamente hablando, fue la 
incorporación de las Directivas Europeas en relación al rendimiento energético de los edificios, 
concretamente la Directiva 2002/91/CE, aprobada en el Parlamento Europeo el 16 de Diciembre de 
2002 y reflejada en el apartado CTE DB-HE 1. 
A raíz de estas nuevas directivas se aprobó el Real Decreto 47/2007 de 
19 de Enero mediante el cual se incorporó la certificación energética en 
edificios de nueva construcción, estableciendo una escala de valoración 
energética de siete letras y siete colores, siendo la A un edificio muy 
eficiente y la G el menos eficiente (Fig.1.1.). 
A partir del año 2001 y debido a la crisis Inmobiliaria que afectaba y 
afecta a España, de la que se hablará en el siguiente apartado, nos 
encontramos con un stock de viviendas de nueva construcción elevado. 
Ante esta situación se comenzaron a tomar medidas para dar prioridad 
a la rehabilitación del parque de viviendas anterior a 1980 para 
modernizar y actualizar tanto sus acabados como los sistemas 
constructivos, que debido al paso del tiempo y las construcciones de la 
época no garantizan los niveles mínimos de confort establecidos en las 
nuevas normativas. 
No fue hasta el año pasado que se aprobó la "Ley de Rehabilitación, regeneración y renovación 
urbana" publicada en el BOE, Ley 8/2013, de 26 de Junio en la que se pretende mejorar las 
insuficiencias de la Inspección Técnica de edificios (ITE) obligatoria a partir del Real Decreto Ley 
8/2011, dónde se incluyó la Certificación de la Eficiencia Energética. 
Además se establecen nuevos mecanismos para obtener una mejor financiación externa para 
realizar las obras de rehabilitación y ampliando las facultades reconocidas a las comunidades de 
vecinos, agrupaciones de propietarios y cooperativas para actuar en el mercado inmobiliario en 
referencia a las operaciones de rehabilitación.  
Con estas medidas se espera lograr un cambio de mentalidad en la política de construcción, 
favoreciendo las obras de rehabilitación frente a la construcción de nuevos edificios. 
 
 
 
 
 
Fig. 1.1. Gráfico tipo de  la 
Certificación Energética. 
Fuente: Wikipedia 
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1.3. ESTADO ACTUAL DEL PARQUE INMOBILIARIO 
Para ser conscientes de la necesidad de dar un mayor apoyo a los proyectos de rehabilitación es 
necesario dar un pequeño vistazo a la situación actual del parque inmobiliario del país. 
Actualmente en España afrontamos las 
consecuencias del boom inmobiliario que 
comenzó a finales de los años noventa y que 
acabó súbitamente el año 2007 con la explosión 
de la llamada "Burbuja Inmobiliaria". 
Según los datos del Censo de 2011, en España 
nos encontramos con un stock de viviendas 
vacías que asciende 3,4 millones, un 10,8% más 
que hace diez años. De estos 3,4 millones sólo 
el 21,4% pertenece a viviendas construidas hace 
menos de 10 años, las cuales, debido al cierre 
de las empresas constructoras, se quedan sin 
finalizar. El resto, edificios cuyo año de 
construcción antecede a 1980. 
Frente a esta realidad nos podríamos preguntar si es necesario seguir con la construcción de nuevas 
viviendas o no. ¿Pero qué hacemos con estos edificios a medio construir?, ¿Invertimos para 
acabarlos o los derribamos para reconstruir sobre ellos? 
Desde un punto de vista sostenible el derribo de estas viviendas supondría un coste energético y por 
asociación contaminante demasiado elevado, a los que habría que sumar los costes, tanto 
económicos como medioambientales de la construcción de nuevos edificios con la incertidumbre de 
si volverán a ser "edificios fantasma" o se venderán en un corto plazo de tiempo. 
"el ministerio de fomento estima que a finales de 2011 el número de casas superó los 
26 millones (26.018.179 casas), lo que significa casi cinco millones más que en 2001 
(4.984.420 casas) o un 23,7% más. Entre 2001 y 2011 el número de residentes en España 
aumentó en 5,9 millones de personas (el 5,8%), lo que significa que se construyó 
prácticamente una casa por cada nuevo habitante." 
Fuente: "el número de viviendas en España escala a 26.018.179, un 24% más que hace una década"  
/ Publicado por equipo@idealista (25/03/2013) -http://www.idealista.com/news/archivo/2013/03/25/- 
Con estos datos se puede concluir que la alternativa más viable, económica y medioambientalmente 
hablando, es la rehabilitación del parque inmobiliario, concretamente el de más de 30 años de 
antigüedad. Dentro de este sector del parque inmobiliario encontramos que aproximadamente un 
30% se trata de viviendas de más de 50 años que no pueden ponerse en el mercado sin realizar 
obras de rehabilitación integrales y un 40% se trata de viviendas de menos de 30 años con 
desperfectos visuales y soluciones técnicas desfasadas, insuficientes para garantizar el confort que 
exige la sociedad actual. (Fuente: www.eleconomista.es). 
En la actualidad la mayoría de proyectos de rehabilitación se llevan a cabo sin tener en cuenta ningún 
tipo de mejoras que disminuyan el consumo energético, por ello, uno de los objetivos de este 
proyecto, es la rehabilitación de las fachadas de un edificio con más de 30 años de antigüedad, 
analizando y aportando soluciones técnicas que mejoren el comportamiento energético del mismo. 
 
 
 
Fig. 1.2. Viviendas de nueva construcción vacías 
Fuente:  www.google.es 
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2. DEFINICIÓN DEL EDIFICIO 
2.1. SITUACIÓN Y EMPLAZAMIENTO 
2.1.1 SITUACIÓN 
Población: Sant Joan Despí (08970) 
Comarca: Baix Llobregat  
Provincia: Barcelona.  
Situación Geográfica: 41°22'00" N 
2°03'25" E 
Altitud: 10msnm (Punto más bajo) 
            78.42msnm (Punto más alto) 
Superficie: 6.39km² 
Nº Habitantes: 33.221 (1/1/2012) 
Densidad población: 5198.90 hab/km² 
 
 
Situado en la llanura del Llobregat, en la orilla izquierda del río, linda con los municipios de San Just 
d'Esvern al norte, Esplugues de Llobregat al este, Cornellà de Llobregat en el Sureste, Sant Boi de 
Llobregat al Sur-oeste, Santa Coloma de Cervelló al Oeste y Sant Feliu de Llobregat Noroeste.  
Aproximadamente a 8Km de Barcelona, dispone de una amplia red de transporte público, facilitando 
la movilidad de la población, sobre todo de la gente joven, pudiendo llegar a Barcelona centro en 
media hora sin la necesidad de utilizar vehículos privados. 
Dada su situación privilegiada, fue uno de los pueblos donde, durante la época migratoria de los 
años 60-70, vio crecer su población exponencialmente. Actualmente es un pueblo con un alto grado 
de interés cultural, tanto por su patrimonio arquitectónico, pueblo de residencia del Arquitecto Josep 
María Jujol dónde realizo un importante número de proyectos, como por la ubicación de las 
instalaciones centrales de TV3 y la ciudad deportiva del F.C.Barcelona.  
Como todos los pueblos de la costa de Cataluña, dispone de un clima mediterráneo con inviernos 
suaves y veranos calurosos. La temperatura media anual es de 16.6ºC siendo Julio y Agosto los 
meses más calurosos con una media de 27ºC y Diciembre y Enero los más fríos con medias de 7ºC.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.1. Plano Comarcas y poblaciones Cataluña/Baix Llobregat   
Fuente: www.google.es 
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2.1.2 EMPLAZAMIENTO 
El edificio se encuentra situado en el barrio centro de Sant Joan Despí, en el cruce entre la calle de 
Rius i Taulet y la calle de Montjuic, números 6 y 19 respectivamente. 
Como se puede observar en la Figura 2.2. se trata de una parcela con forma trapecial rectangular 
enfrentada con edificios de viviendas en las fachadas que dan a la calle, y dónde las fachadas 
medianeras dan a una vivienda unifamiliar aislada con terreno abierto en la calle de Montjuic y a una 
antigua masía rehabilitada y transformada en un Casal para la gente mayor, también con terreno 
abierto en la calle Rius i Taulet. 
El hecho de no encontrarse adosada por ninguna de las fachadas medianeras hace que el edificio 
disponga de iluminación natural por sus cuatro fachadas. Al no encontrar edificios más altos a su 
alrededor, y dada su situación geográfica, hace que las fachadas que dan a la calle reciban luz solar 
directa durante la mañana y estén a la sombra por la tarde, a excepción de la PB y PP situadas en 
la calle de Montjuic que durante las primeras horas del día reciben la sombra del edificio de enfrente. 
A la inversa ocurre en las fachadas medianeras e interiores las cuales reciben luz solar por la tarde. 
Como dato histórico, y haciendo referencia al proyecto original, hay que decir que el pueblo, a raíz 
de la entrada de la democracia en el estado Español, hizo una modificación del nombre de la mayoría 
de sus calles con referencias franquistas. Es el caso de la calle de Montjuic, que durante la dictadura 
se llamaba "calle de José Antonio" tal y como se puede observar en los documentos originales. (ver 
Anexo E)  
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.2.  Emplazamiento del edificio   
Fuente: www.google.es 
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2.2. DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO 
Edificio construido en el año 1975 por el arquitecto Santiago Iborra Viñas a petición del sr. Antonio 
Segurana Tarradellas, propietario de los terrenos. 
Se trata de un edificio destinado a viviendas y locales comerciales compuesto por PB +4 tanto en 
calle Montjuic 19 como Rius i Taulet 6. Consta de planta sótano destinada a garaje, común para 
ambas comunidades, con entrada por calle Montjuic. Planta baja destinada a locales comerciales 
con 2 vestíbulos de acceso general. Planta entresuelo, 1ª, 2ª y 3ª destinadas a viviendas, con 4 
viviendas por planta, a excepción de planta 3 ª de la calle Montjuic que consta de 2 viviendas, un de 
total  30 viviendas. Planta Cubierta con terraza comunitaria. 
Las viviendas disponen, originalmente, de 4 dormitorios, sala de estar-comedor, cocina, baño y aseo. 
Todas las viviendas de planta Entresuelo tienen acceso a una pequeña terraza en los patios de 
luces, además, las viviendas que dan al interior de manzana disponen de terraza privada. Todas las 
viviendas disponen de balcón privado tanto en fachadas de calle como interiores. Las viviendas de 
planta 3 ª de la calle de Montjuic disponen de terraza privada.  
 
2.2.1 CARCATERISTICAS CONSTRUCTIVAS 
A continuación se realizará un listado del tipo de estructura y acabados que tiene el edificio según el 
proyecto original (ver Anexo E: E-1), indicando dónde se han realizado modificaciones a lo largo de 
los años, o posibles cambios que se realizaron en su construcción respecto el proyecto original.  
Cimentación 
Cimientos corridos con zapatas de hormigón en masa. 
 Estructura 
Sobre la cimentación se levantan pilares de hormigón armado de resistencia característica de 
100Kg/cm², que soportarán jácenas metálicas y zunchos perimetrales de hormigón armado de 
200Kg/cm², sobre las que se situarán paredes de carga de ladrillo cerámico perforado. 
Los forjados están formados por viguetas de hormigón pretensado con bovedillas cerámicas. 
Cerramientos exteriores 
 Fachadas principales 
Formadas por doble hilada de ladrillo perforado de 29x14x9cm aparejado a soga y tomado 
con mortero de cemento M80 con juntas enrasadas. Acabados realizados con aplacado de 
piedra en planta baja y obra vista en toda la fachada perteneciente a c/Rius i Taulet y parte 
de c/Montjuic, la cual presenta un acabado de gresite en cantos de forjados y zonas salientes 
de la fachada. 
 Fachadas posteriores 
Formadas por doble hilada de ladrillo perforado de 29x14x9cm aparejado a soga y tomado 
con mortero de cemento M80 con juntas enrasadas. Acabados realizados con un enfoscado 
de mortero de cemento y pintado con pintura acrílica de color blanco con acabado rugoso. 
 Patios de luces 
Compuestos por un muro de ladrillo perforado de 29x14x9cm aparejado a soga tomado con 
mortero M80 y acabado exterior de enfoscado de mortero pintado con pintura acrílica color 
blanco. 
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 Fachadas medianeras 
Las medianeras, incluido el tramo de fachada interior, están compuestas por una doble hoja 
formadas, de interior a exterior, por una hilada de ladrillo perforado de 29x14x9cm aparejado 
a soga tomado con mortero M80, cámara de aire de 10cm y otra hilada de ladrillo hueco 
sencillo de 29x14x4cm aparejado a soga tomado con mortero M80 y anclado al muro interior 
mediante grapas de Ø6 formando un tabique pluvial. La medianera perteneciente a la 
c/Montjuic tiene una acabado de enfoscado de mortero pintado con pintura acrílica blanca 
en planta baja y sin ningún tipo de acabado desde su arranque en planta entresuelo. Tanto 
la zona perteneciente a planta baja, como la totalidad de la medianera correspondiente a 
c/Rius i Taulet tienen un acabado con mortero enfoscado y pintura acrílica color crema. 
Los patios de baños situados en las medianeras tienen la misma composición que los patios 
de luces y acabado de enfoscado de mortero pintado con pintura acrílica de color igual que 
a las medianeras correspondientes. 
Cerramientos interiores 
Realizados con ladrillo sencillo y un acabado enlucido de yeso a la buena vista en habitaciones, 
estucado a base de grano fino de mármol aglomerado con resinas sintéticas en comedor y pasillo, y 
alicatado con piezas de mármol impreso en cuartos húmedos.  
Escaleras 
A base de planché de hormigón armado y posterior formación de peldaños de obra. 
Cubierta 
Cubiertas planas y terrazas realizadas con hormigón celular marcando pendientes, 
impermeabilización con láminas asfálticas tipo Morter-Plas solapadas y soldadas, protegidas con 
doble enrasillado en zonas transitables. 
Pavimentos 
 Parking: 
Planche de hormigón de 20cm. y capa de mortero ruleteada. 
 Zonas Comunes e interior de viviendas:  
Terrazo pulido de 45x45cm.con rodapié de la misma calidad. 
 Balcones, patios y terrazas:  
Pavimento cerámico de 20x10cm. 
Coronación de fachada de rasilla cerámica sin goterón 
Carpintería 
 Ventanas 
Ventanas y balconeras de madera de pino de Flandes con persianas enrollables de caja 
metálica. La mayoría han sido substituidas por ventanas de aluminio con acristalamiento 
simple. Alfeizar de ventanas mediante vierteaguas de piedra artificial. Cajas de persiana en 
zonas de obra vista revestida mediante mortero simulado un acabado de piedra granulado. 
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 Puertas 
Tanto interiores como de acceso a viviendas de madera de pino de Flandes. 
 Barandillas 
De tubo rectangular hueco, de altura 1m y separación entre balaustres de 10cm y anclada 
mediante las patas a los cantos de forjado.  
 
Otras instalaciones y servicios 
 Instalación de agua fría y caliente mediante tubo de hierro galvanizado y sus 
correspondientes contadores centralizados en la estancia correspondiente de vestíbulos en 
planta baja. 
 Instalación de gas mediante tubos de cobre y sus correspondientes contadores centralizados 
en la estancia correspondiente de vestíbulos en planta baja. 
 Instalación eléctrica mediante tubos de plástico de acuerdo con el reglamento Electrotécnico 
y en base a electrificación media. 
 Servicios de telecomunicación acorde al reglamento de ICT, con los recintos de RITI y RITS 
correspondientes en planta baja y planta cubierta. 
 
2.2.2. SUPERFICIES  
En este apartado se mostrara el cuadro de superficies referentes a las fachadas e interior de 
viviendas del edificio. Las superficies de interior son orientativas, ya que salvo una tipología de 
vivienda (c/ Montjuic, 19 1-1), no se han podido tomar medidas exactas. Las medidas de vivienda 
expuestas han sido obtenidas mediante AutoCAD, realizando la superficie exterior del edificio y 
distribuyendo acorde a los planos originales.  
   
                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Superficies de Fachada (m²) 
Fachada c/Montjuic 438.92 
Fachada c/Rius i Taulet 548.91 
Medianera c/Montjuic 478.06 
Medianera c/Rius i Taulet 458.71 
Fachadas Posteriores 441.70 
Patio Baño 1 25.92  
Patio Baño 2 25.92 
Patio Baño 3 33.01 
Patio Baño 4 33.01 
Patio Luz 1 116.16 
Patio Luz 2 147.88 
Patio Luz 3 143.84 
Patio Luz 4 153.76 
Patio Luz 5 168.64 
TOTAL 3210.17 m² 
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Cuadro superficies de viviendas 
C/ Montjuic 19 
M² 
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E1 3.20 5.80 25.40 8.50 1.45 11.25 8.10 9.60 - 4.10 1.30 
E2 3.20 5.80 25.40 8.50 1.45 11.25 8.10 9.60 - 4.00 1.30 
E3 3.20 5.80 25.40 8.50 1.45 11.25 8.10 9.60 - 4.00 1.30 
E4 3.20 5.80 25.40 8.50 1.45 11.25 8.10 9.60 - 4.10 1.30 
1-1 3.20 5.80 25.40 8.50 1.45 11.25 8.10 9.60 - 4.10 1.30 
1-2 3.20 5.80 25.40 8.50 1.45 11.25 8.10 9.60 - 4.00 1.30 
1-3 2.50 5.80 24.00 8.50 1.45 11.00 8.10 9.60 - 4.00 1.30 
1-4 2.50 5.80 24.00 8.50 1.45 11.00 8.10 9.60 - 4.10 1.30 
2-1 3.20 5.80 25.40 8.50 1.45 11.25 8.10 9.60 - 4.10 1.30 
2-2 3.20 5.80 25.40 8.50 1.45 11.25 8.10 9.60 - 4.00 1.30 
2-3 2.50 5.80 24.00 8.50 1.45 11.00 8.10 9.60 - 4.00 1.30 
2-4 2.50 5.80 24.00 8.50 1.45 11.00 8.10 9.60 - 4.10 1.30 
3-1 5.30 5.80 31.50 8.50 0.80 11.10 8.10 9.50 - 4.00 1.30 
3-2 5.30 5.80 30.00 8.50 0.80 10.80 8.10 9.50 - 4.00 1.30 
C/ Rius i Taulet 6 
E1 5.10 5.70 25.30 7.25 2.60 11.00 7.55 9.60 6.90 3.35 2.90 
E2 5.50 5.00 24.30 9.80 2.50 11.60 11.10 11.60 9.40 4.00 1.30 
E3 4.20 7.60 15.30 9.90 2.40 10.00 8.10 7.70 9.50 4.00 1.30 
E4 3.90 8.80 15.00 10.10 2.40 14.30 6.70 9.50 9.47 4.00 1.30 
1-1 3.20 5.80 27.50 8.50 1.50 13.00 8.10 11.20 6.90 4.10 1.30 
1-2 3.20 5.80 26.50 8.50 1.50 14.40 11.70 14.40 9.40 4.10 1.30 
1-3 2.50 5.80 15.30 8.50 1.50 11.00 8.10 9.60 9.47 4.10 1.30 
1-4 4.00 8.80 15.30 10.10 2.40 12.40 8.50 9.50 9.50 4.10 1.30 
2-1 3.20 5.80 27.50 8.50 1.50 13.00 8.10 11.20 6.90 4.10 1.30 
2-2 3.20 5.80 26.50 8.50 1.50 14.40 11.70 14.40 9.40 4.10 1.30 
2-3 2.50 5.80 15.30 8.50 1.50 11.00 8.10 9.60 9.47 4.10 1.30 
2-4 4.00 8.80 15.30 10.10 2.40 12.40 8.50 9.50 9.50 4.10 1.30 
3-1 3.20 5.80 27.50 8.50 1.50 13.00 8.10 11.20 6.90 4.10 1.30 
3-2 3.20 5.80 26.50 8.50 1.50 14.40 11.70 14.40 9.40 4.10 1.30 
3-3 2.50 5.80 15.30 8.50 1.50 11.00 8.10 9.60 9.47 4.10 1.30 
3-4 4.00 8.80 15.30 10.10 2.40 12.40 8.50 9.50 9.50 4.10 1.30 
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3. DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL 
3.1. LESIONES DETECTADAS 
En este apartado se realizará un análisis de las lesiones detectadas en el edificio mediante 
inspecciones visuales. 
En aspectos generales el edificio presenta diversos tipos de lesiones debidas a la antigüedad y su 
uso, las cuales, al no haber existido ningún tipo de mantenimiento periódico y controlado han 
generado una degradación progresiva, acentuada por el paso del tiempo y la acción de los efectos 
climatológicos. 
A continuación se realizara un listado de las lesiones detectadas. 
Suciedad generalizada 
Ubicación: En la totalidad de los paramentos verticales, acentuada en las fachadas de calle, 
sobretodo en planta baja, debido al color claro del aplacado y en zonas de obra vista y revocos dada 
su porosidad. 
Tipo de lesión: Física/Primaria 
Descripción de la lesión: Se trata de una lesión primaria la cual se puede producir por dos vías. La 
primera es la suciedad por depósito. Esta se produce por la depositación en fachadas de partículas 
y agentes contaminantes existentes en la atmosfera, los cuales por la acción de la gravedad caen y 
se depositan en los materiales de fachada, siendo más evidente en materiales porosos ya que 
facilitan el asentamiento e incluso penetración de estas partículas en ellos. 
Otro tipo de suciedad es la producida por el lavado diferencial. Este tipo de suciedad es más visible 
en cantos de forjado y muretes, sobre todo si no disponen de vierteaguas. En este caso la suciedad 
aparece por la acción del agua de la lluvia, la cual, sumada a la porosidad del acabado, producen 
unos regueros de agua sucia en los paramentos verticales dejando unas manchas visibles a lo largo 
del recorrido del agua. 
Gravedad de la lesión: Baja. De carácter estético. 
Imágenes: 
 
Fig. 3.1. Fachada este. Suciedad por depósito   
 
Fig. 3.2. Fachada Sud. Suciedad por lavado diferencial   
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Eflorescencias en obra vista 
Ubicación: De forma leve en algunas zonas de los paramentos verticales de obra vista. 
Tipo de lesión: Química/Primaria 
Descripción de la lesión: Aparición de manchas blancas en zonas de obra vista debidas a la 
cristalización de sales solubles en la superficie del material. Estas sales son arrastradas por el agua 
a través de los poros, la cual, una vez evaporada deja adheridas en la superficie las sales 
arrastradas. 
En este caso se trata de una eflorescencia secundaria, producida por el paso del tiempo y los efectos 
climáticos, la cual suele ser más evidente en primavera y verano, cuando el calor evapora el agua 
absorbida por los ladrillos durante las estaciones frías, haciendo más evidentes las manchas  
blancas. 
Gravedad de la lesión: Baja. De carácter estético. 
Imágenes: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Desprendimientos de piezas cerámicas 
Ubicación: Cantos de forjado, aleros y paramentos de fachada c/Montjuic  
Tipo de lesión: Mecánica/Secundaria 
Descripción de la lesión: Las lesiones secundarias son producidas o consecuencia de una lesión 
previa (primarias). En el caso de los desprendimientos, el origen puede darse debido a la fatiga del 
material por los efectos de dilatación y contracción propios de los materiales que debilitan el agarre 
de la pieza cerámica al mortero o por pequeñas deformaciones en el paramento en las que se crean 
unas tensiones opuestas (efecto cortante) entre las piezas y el mortero de agarre, que a lo largo del 
tiempo desencadena en el desprendimiento de la pieza del elemento de soporte.   
Gravedad de la lesión: Alta. Puede producir lesiones graves en peatones debido a la altura desde la 
que se desprenden. 
Fig. 3.3. Fachada Norte. Eflorescencias   
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Imágenes: 
 
 
Grietas y fisuras 
Ubicación: Cantos de forjados, muretes de cubierta, aleros y tabiques pluviales. 
Tipo de lesión: Mecánicas/Secundarias 
Descripción de la lesión:  
Grietas: Las grietas son aberturas longitudinales incontroladas de los elementos 
constructivos, afectando todo el espesor de dicho elemento. Se suelen producir por 
dilataciones y contracciones de elementos constructivos en los que no se ha previsto, o no 
existe, una junta de dilatación adecuada. Otra de las causas de aparición son los excesos 
de carga a que debe soportar el elemento constructivo causando deformaciones en el 
soporte. 
Fisuras: En el caso de las fisuras únicamente afectan a la cara superficial del elemento y 
pueden deberse, como en el caso de las grietas, por movimientos de dilatación y 
contracción, retracciones de materiales de agarre o deformaciones en el soporte. Si no se 
controlan pueden derivar en fisuras. 
Gravedad de la lesión: Media-Baja. Con el tiempo, si no se tratan en su origen, pueden ocasionar 
desprendimientos en los acabados y propiciar la penetración de agua causando nuevas lesiones. 
Imágenes: 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.4. Fachada Este. Desprendimientos 1 
 
Fig. 3.4. Fachada Este. Desprendimientos 2   
 
Fig. 3.5. Fisuras murete cubierta Fig. 3.6. Grieta en tabique pluvial 
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Corrosión de barandillas 
Ubicación: En la gran mayoría de anclajes y algunos barrotes. 
Tipo de lesión: Química/Secundaria 
Descripción de la lesión: La corrosión es consecuencia del proceso natural de oxidación que sufren 
todos los metales al entrar en contacto con el oxígeno, produciendo una pequeña capa superficial 
de óxido. A esto se añade la presencia de humedad y el contacto con otros metales, en su mayoría 
las armaduras de forjado, creando un par galvánico que, con el tiempo, hace que la capa superficial 
vaya perdiendo cohesión, adquiriendo una textura exfoliada en capas las cuales se desprenden con 
facilidad. A su vez el perfil aumenta de volumen y va vaciándose por dentro, perdiendo toda 
capacidad portante. 
En este caso nos encontramos que la mayoría de los anclajes sufren un proceso de corrosión debido 
al contacto con el armado de los forjados, el cual ha hecho aumentar el volumen de los anclajes 
produciendo grietas visibles en los forjados. Otro caso que encontramos es que, en alguna de las 
barandillas, la humedad ha propiciado la exfoliación de las capas superficiales y facilitado su vaciado 
interior.  
Gravedad de la lesión: Media-Baja. De carácter estético. Con el tiempo, sin el tratamiento adecuado,  
puede acabar mermando la sección del material y en consecuencia su capacidad estructural. 
Imágenes: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.7. Corrosión en anclaje de barandilla Fig. 3.8. Perdida de sección en barandilla por corrosión 
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Deterioro aleros  
Ubicación: Cubierta y fachadas 
Tipo de lesión: Física/Secundaria 
Descripción de la lesión: Apariciones de grietas y de piezas rotas en la superficie de los aleros, tanto 
de cubierta como de fachada. Aunque no hay muestras de filtraciones, dado el estado actual del 
alero es recomendable la sustitución de la malla impermeable para evitar posibles filtraciones que 
puedan acarrear humedades en los techos de balcones. 
Gravedad de la lesión: Media-Baja. Con el tiempo, si no se trata, puede ocasionar filtraciones y en 
consecuencia la aparición de humedades en los techos de balcones. 
Imágenes: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.9. Fisura alero cubierta 
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3.2. ESTUDIO ENERGÉTICO 
Para realizar el análisis del comportamiento térmico del edificio se ha utilizado el programa CE3X, 
del Instituto para la Diversificación y el Ahorro de la Energía (IDAE). Programa que ha superado los 
test de validación y reconocido por el Ministerio de Industria, Energía y Turismo, y de Fomento para 
la certificación energética de edificios existentes. 
En el estudio nos centraremos en analizar el sistema actual de la envolvente del edificio para 
comprobar su comportamiento energético y que calificación energética obtiene. Para ello se 
describirán paso a paso los datos introducidos en el programa, obtenidos en las inspecciones 
visuales al edificio, datos obtenidos por los vecinos y el proyecto original presente en los anexos. 
3.2.1 INTRODUCCIÓN DE DATOS 
3.2.1.1 Datos administrativos 
 Localización e identificación del edificio 
Nombre del Edificio Montjuic 19/Rius i Taulet 6 
Dirección Calle Montjuic con esquina Rius i Taulet 
Municipio Sant Joan Despí Código Postal 08970 
Provincia Barcelona Comunidad Autónoma Cataluña 
Referencia Catastral  1301804DF2810A0069ZJ 
 
 Datos del cliente 
Nombre o razón social Comunidad de vecinos Montjuic 19 y Rius i Taulet 6 
Dirección Calle Montjuic 19 
Municipio Sant Joan Despí Código Postal 08970 
Provincia Barcelona Comunidad Autónoma Cataluña 
Teléfono N/D 
e-mail  N/D 
 
 Datos del técnico certificador 
Nombre y apellidos Emilio José Guerrero Sánchez NIF 46819864-Y 
Razón social EPSEB CIF N/D 
Dirección Av. Doctor Marañón 44-50 
Municipio Barcelona Código Postal 08080 
Provincia Barcelona Comunidad Autónoma Cataluña 
e-mail Emilio.j.guerrero@gmail.com 
Titulación habilitante según 
normativa vigente 
Graduado en ciencias y tecnologías de la edificación 
Procedimiento reconocido de 
calificación energética utilizado 
 CE3X v1.1 
 
3.2.1.2 Datos generales 
 Datos generales 
Normativa Vigente Anterior a la NBE-CT-79 Año de Construcción 1975 
Tipo de Edificio Plurifamiliar de viviendas y locales 
Zona Climática C2 
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 Definición del edificio 
Superficie Útil habitable 3331.65 m² 
Altura libre de planta 2.5 m 
Número de plantas habitables 4 
Masa de las particiones Media 
Se ha ensayado la estanqueidad del edificio NO 
 
3.2.1.3 Envolvente Térmica 
Para la realización de este apartado se optó por englobar las distintas tipologías de fachadas 
principales según su orientación: Este, Norte, Oeste, Sud. Tanto los patios de luces como las terrazas 
se estudiarán individualmente ya que, aunque no son objeto de rehabilitación, se tuvieron que tener 
en cuenta para realizar un estudio energético más preciso.  
Debido a que en este apartado se introdujeron una gran variedad de datos debido a las diversas 
tipologías de huecos, carpinterías y puentes térmicos que presenta cada fachada, se ha optado por 
incluir los datos en los anexos (ver Anexo C: C-1) y mediante capturas visualizar el proceso de la 
introducción de datos. 
 Muros de Fachada 
 
1. En este apartado es donde se estructura y se definen las diferentes zonas del edificio, 
dependiendo de la variedad de tipologías de cerramientos, cubiertas, etc. que posee el 
edificio se dividirá en más o menos zonas. Como ya he comentado anteriormente para una 
mayor facilidad a la hora de diferenciar elementos se ha optado por dividir el edificio según 
1 2 3 
4 
5 
Fig. 3.10. Captura introducción de datos CE3X. Muros de fachada. 
2 
3 
5 
1 
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la orientación de las fachadas y estudiar individualmente patios de luces, terrazas y cubiertas 
y voladizos. 
2. Cada zona puede poseer distintas tipologías de envolvente. En este apartado se selecciona 
la tipología de envolvente que se va a definir. 
3. Una vez seleccionada la tipología, se le da un nombre distintivo, que no se podrá repetir, y 
se introduce su superficie. 
4. En este apartado se introduce la orientación de la zona a definir y su correspondiente patrón 
de sombra. Los patrones de sombras se realizan mediante cálculos trigonométricos 
considerando las dimensiones de los edificios que rodean el nuestro y las propias sombras 
que puede generar el propio edificio mediante retranqueos. Al introducir los datos obtenidos 
del cálculo el programa genera unos patrones respecto la trayectoria solar de la península, 
estos datos se adjuntan en los anexos (ver Anexo C: C-3). 
5. Para obtener las propiedades térmicas del elemento definido se utiliza la librería de 
cerramientos, en ella se define la composición del elemento mediante la biblioteca de datos 
que posee el propio programa. Al definir manualmente su composición y sus materiales el 
programa genera automáticamente la Transmitancia Térmica asociada. 
 
 Cubierta en contacto con el aire 
 
 
1. En este caso seleccionamos el tipo de cubierta que dispone el edificio, en nuestro caso es 
una cubierta plana transitable. El programa simplifica el apartado de cubiertas a las opciones 
de cubierta enterrada o, como es nuestro caso, en contacto con el aire. 
2. Introducimos la superficie de cubierta. 
3. Definimos manualmente su composición y materiales. 
 
1 
3 
2 
Fig. 3.11. Captura introducción de datos CE3X. Cubierta en contacto con el aire. 
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 Suelo en contacto con el aire exterior 
 
 
1. En este apartado se hacen referencia a los suelo en contacto con el terreno o, como nuestro 
caso, en contacto con el aire exterior. En la fachada este tenemos un voladizo en el cual se 
encuentran los comedores de las viviendas y dan acceso a los balcones.   
2. Introducimos la superficie en voladizo.  
3. Definimos manualmente su composición y materiales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.12. Captura introducción de datos CE3X. Suelos en contacto con el aire exterior. 
1 
3 
2 
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 Partición interior horizontal en contacto con espacio no habitable inferior 
 
1. En este apartado hacemos referencia a los forjados en contacto con espacios no habitables, 
que en nuestro caso corresponde a la totalidad de forjado de la planta entresuelo puesto que 
en planta baja solo hay locales comerciales y los vestíbulos de acceso al edificio. El 
programa únicamente toma en consideración los cerramientos en contactos con espacios 
habitables por ello las cerramientos asociados a la planta baja no son objeto del estudio. 
2. Introducimos la superficie del forjado correspondiente. 
3. En este apartado, a diferencia de los casos anteriores, no nos deja acceder a una librería de 
cerramientos para generar la transmitancia asociada, únicamente nos deja seleccionar una 
transmitancia por defecto o conocida, la cual no se ha podido deducir puesto que 
desconocemos el estado de los locales. Es por ello que se ha dejado establecida la 
transmitancia por defecto que supone el programa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.13. Captura introducción de datos CE3X. Partición interior horizontal en contacto con espacio  NH inferior. 
1 
2 
3 
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 Partición interior vertical 
 
1. En este apartado hacemos referencia a las particiones verticales interiores, entendiéndose 
como tales, las divisorias entre espacios habitables y cajas de escalera, divisorias entre 
viviendas y como caso especial, los patios de luz.  
Se ha considerado los patios de luces como partición interior para, posteriormente, poder 
diferenciarlo de las fachadas en las medidas de mejora ya que, al aplicar una medida de 
mejora, el programa la aplica sobre todo un tipo de cerramiento (muro, suelo, partición 
interior, cubierta o hueco). Al hacer la mejora sobre todo un conjunto no permite seleccionar 
a que fachada se le quiere aplicar la mejora, por lo que si se hubiera realizado los patios de 
luces como muro no se habría podido aplicar la medida de mejora a los patios de luces 
individualmente. 
2. Introducimos la superficie de la partición correspondiente. 
3. En este apartado, aun tratándose de muros y como ocurre en las particiones horizontales, 
no deja acceder a una librería de cerramientos para generar la transmitancia asociada. 
Únicamente nos deja seleccionar una transmitancia por defecto o conocida. En este caso al 
conocer la composición de los muros que forman las particiones interiores y consultando el 
"catalogo constructivo" del CTE se ha podido establecer una transmitancia conocida de 2.04 
W/m²K para particiones interiores compuestas por una hoja de ladrillo cerámico perforado. 
 
 
 
Fig. 3.14. Captura introducción de datos CE3X. Partición interior vertical. 
1 
2 
3
1 
2 
3 
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 Huecos 
 
 
1. En cada tipología de cerramientos existen distintos tipos de huecos a definir según sus 
dimensiones, acabados, etc. Para ser precisos a la hora de definir, ya que no se pueden 
repetir nombres, se ideo un tipo de código que define los distintos cerramientos según la 
tipología de hueco (ventana, balconera), su composición (Aluminio "Al", Madera "M"), tipo 
de vidrio (Simple "S", Doble "D"), si está bajo voladizo o no (Vol, s/Vol), tipo de cerramiento 
en el que se encuentra y por ultimo si dispone o no de toldo. 
2. Introducimos sus dimensiones, longitud y altura y el número de huecos iguales existentes y 
programa genera automáticamente su superficie y considera el porcentaje de superficie que 
corresponde a marcos. 
3. En este apartado se definen las características de cada tipo de hueco siendo: 
 Permeabilidad hueco: Según el tipo de carpintería y su estado esta será más o 
menos permeable. Si se conoce el valor de permeabilidad (m³/hm2) se introduce 
"Valor conocido", en nuestro caso al ser desconocido el programa sugiere que se 
coloque por defecto en ventanas correderas el valor de "Poco estanco"  
 Absortividad marco: Se define la absortividad del marco según el color de la 
carpintería. 
 Dispositivos de protección solar: Los elementos de protección solar que corresponde 
a cada hueco, en nuestro caso tenemos voladizos, retranqueos y toldos. 
 Patrón de sombras: Se vuelve a introducir el patrón de sombras definido para la zona 
correspondiente. 
1 2 3 
4 
Fig. 3.15. Captura introducción de datos CE3X. Huecos. 
 
 
1 
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4 
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4.  En este apartado se define el tipo de carpintería a la que se le asocio unas propiedades  
térmicas según su composición. Para conocer las propiedades de cada tipología se ha 
consultado el "catalogo constructivo" del CTE obteniendo los siguientes datos: 
 U vidrio g vidrio U marco 
Aluminio  
Vidrio simple (4mm) 
5.7 0.72 5.7 
Aluminio 
Vidrio doble (4+4) 
5.7 0.68 5.6 
Madera 
Vidrio simple (4mm) 
2.2 0.69 5 
 
 
 Puentes Térmicos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. El programa, a la hora de introducir los puentes térmicos existentes, nos facilita, a groso 
modo y mediante una sencilla interfaz, los tipos de puentes térmicos existentes. Una vez 
seleccionados y cargados se aplican a cada uno de los cerramientos creados según la 
tipología de cerramiento/puente térmico definido. 
2. Una vez el programa ha generado los puentes térmicos que ha creído conveniente se 
definirán y revisaran los parámetros generales de cada uno de los puentes térmicos 
corrigiendo las longitudes cuando sea necesario y modificando, con la librería de puentes 
térmicos del programa, el tipo de puente térmico para ajustarlo más a la realidad del edificio. 
La propia librería del programa genera unos valores de Transmitancias térmicas lineales (φ) 
según el tipo de puente térmico seleccionado.  
3. Este último paso puede realizarse antes del paso 2. Consiste en revisar que los puentes 
térmicos asignados por el programa existan en los cerramientos creados y borrarlos si no 
corresponden con lo existente. Por ejemplo, el programa a asignado automáticamente 
puentes térmicos de cajas de persiana a todas las tipologías de ventanas, en nuestro caso 
1 2 
3 
Fig. 3.16. Captura introducción de datos CE3X. Puentes térmicos. 
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las de lavabos y cocina no tienen caja de ventana por lo que ese puente térmico hay que 
seleccionarlo y borrarlo.  
 
3.2.1.4 Instalaciones 
En este apartado se define el rendimiento estacional de las instalaciones del edificio. Cada vivienda 
dispone de una caldera mixta, para agua caliente sanitaria (A.C.S.) y calefacción, alimentada con 
gas natural y equipos de refrigeración mediante Split de pared instalados por los propios vecinos ya 
que en el proyecto original no se contempló ningún sistema de refrigeración. 
Los datos mostrados se han obtenido mediante consulta a los vecinos e inspecciones visuales desde 
el exterior del edificio. 
 Equipo de sólo refrigeración 
Edificio Objeto : Splits 
Tipo de refrigeración Mediante Splits de pared individuales. 
 
Ubicación 
- Comedor:  
En todas las viviendas a excepción del 1-4 de c/Montjuic. 
- Habitaciones de matrimonio:  
C/Montjuic: 1-1,1-2,3-1 
C/Rius i taulet: Ent. 3, 3-3 
Características 
Tipo de generador Maquina frigorífica 
Tipo de combustible Electricidad 
Demanda cubierta 
Superficie (m²) 690.98 
Porcentaje (%) 20.74 
Rendimiento medio estacional 
Rendimiento estacional Estimado según instalación 
Antigüedad del equipo Más de 10 años 
Rendimiento nominal (%) 150 
 
 
 Equipo mixto de calefacción y ACS 
Edificio Objeto : Calefacción y ACS 
Ubicación Calderas mixtas individuales situadas en los lavaderos de cada vivienda. 
 
Características 
Tipo de generador Caldera estándar 
Tipo de combustible Gas natural 
Demanda cubierta 
Superficie (m²) 
ACS 3331.65 
Calefacción 2498.74 
Porcentaje (%) 
ACS 100 
Calefacción 75 
Rendimiento medio estacional 
Rendimiento estacional Estimado según instalación 
Rendimiento medio estacional (%) 50.60 
Potencia nominal (Kw) 24 
Carga media real (βcmb) 0.14 
Rendimiento de combustión (%) 85 
Aislamiento de la caldera Antigua con asilamiento medio 
Acumulación NO 
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3.2.2. OBTENCIÓN DE LA CALIFICACIÓN ENERGÉTICA 
Una vez se han introducido todos los datos y se han revisado correctamente pasamos a obtener la 
calificación energética de nuestro edificio objeto. 
 
Como se puede observar la calificación obtenida ha sido la letra "F", con una estimación de 
emisiones de 46.2 KgCO2/m² año, lo que nos indica, a modo orientativo, la cantidad de emisiones de 
CO2 que se emiten a la atmosfera en relación con la energía que necesita consumir el edificio para 
que sus habitantes mantengan un nivel de confort adecuado en sus viviendas. 
En nuestro caso el objeto de más penalización es la demanda de calefacción y las emisiones 
asociadas, tanto de calefacción como de ACS, debido a las grandes pérdidas de energía que tiene 
el edificio al no disponer de ningún tipo de asilamiento y a unas instalaciones anticuadas, con un alto 
consumo en relación al rendimiento que proporcionan. 
Comparando nuestro resultado con los datos obtenidos del "Informe de seguimiento de los primeros 
100.000 certificados" del Institut Català d'Energia. Elaborado a partir de las primeras certificaciones 
realizadas en edificios de Catalunya desde la entrada en vigor del procedimiento de certificación de 
eficiencia energética de edificios hasta octubre de 2013. En dicho informe comprobamos que nuestro 
edificio se encuentra por debajo de la calificación media general de los edificios certificados en 
Barcelona (Grafico 3.1.), dónde la mayoría de las certificaciones resultantes, un 45.2%, obtienen una 
calificación de E, en relación a las emisiones de CO2 generadas y un peldaño por debajo 
encontramos nuestra calificación, F, con un 13.7% del total.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Gráfico 3.1. Resultados de la calificación energética en las primeras 100.000 certificaciones. 
Fuente: Informe de seguimiento de los primeros 100.000 certificados "Institut Català d'Energia" 
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En estos resultados están englobados todas las certificaciones realizadas en Barcelona, sin 
diferenciar entre tipología de edificio, año de construcción, o si ha sido una calificación a la totalidad 
de un edificio o solo a una vivienda. 
Analizando los datos del informe se muestra que el 77% de certificaciones se realizan en viviendas 
individuales y únicamente un 7% se realiza a bloques de viviendas plurifamiliares. Dentro de estos 
porcentajes, en la mayoría de casos, un 58.7%, se trata de certificaciones para poder poner en 
alquiler la vivienda y únicamente un 0.6% se realizan para mejorar la eficiencia energética del edificio, 
que es el caso en el que nos encontramos. Por lo que los resultados de las calificaciones, en 
comparación con nuestro caso, pueden ser muy arbitrarios. 
Para comprobar la posición real de nuestro edifico dentro de los porcentajes de calificación 
energética se ha realizado un segundo estudio de una vivienda individual (ver Anexo C: C-2)  con 
el resultado que se muestra a continuación.  
 
En este caso vemos que el resultado es incluso peor que el de la calificación general del edificio, por 
lo que, tanto global como individualmente, nuestro edificio se sitúa por debajo de la media en cuanto 
a resultados de certificación. 
Para ajustar más la posición de nuestra calificación respecto con los obtenidos en el informe, lo 
compararemos con los datos resultantes del estudio realizados a edificios construidos en Catalunya 
en el periodo de 1971-1980 (Grafico 3.2.), periodo de construcción de nuestro edificio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 3.2. Resultados de la calificación energética en edificios construidos entre 1971 y 1980. 
Fuente: Informe de seguimiento de los primeros 100.000 certificados "Institut Català d'Energia" 
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Como se puede observar resultado es similar a la calificación media general, siendo la "E" la 
calificación más habitual con un 40%. Aun así en ambos casos nos situaríamos por debajo de la 
media general. Estos resultados son debido al tipo de construcción ejecutada en el periodo mostrado, 
en el cual aún no habían entrado en vigor las NBE-CT- 79, donde por primera vez se exige la 
incorporación de aislamiento térmico en las fachadas lo que, sumado a unas instalaciones obsoletas 
y carpinterías anticuadas, dan como resultado un edificio poco eficiente.  
Para mejorar este resultado se realizarán una serie de propuestas, generadas por el propio 
programa, que ayuden a mejorar la calificación con la consecuente reducción del gasto energético 
del edificio y, a largo plazo, ayuden a reducir el impacto ambiental mediante la reducción de 
emisiones de CO2 generadas para mantener el confort en el edificio. 
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3.3. MEDIDAS DE MEJORA 
En este apartado se realizará una comparación de las distintas medidas de mejora que se han creído 
oportunas para intentar mejorar la calificación energética del edificio.  
Aun tratándose de un proyecto de mejora de fachadas se ha creído oportuno presentar como mínimo 
una opción de los distintos elementos que sugiere el programa para y así obtener una visión más 
general de las posibles mejoras que se podrían efectuar en el edificio. Las medidas escogidas han 
sido las que se han creído más adecuadas para el tipo de edificio que se va a intervenir teniendo 
presente que el principal objetivo es la mejora de las fachadas y no una rehabilitación integral del 
edificio y sus instalaciones.   
 
3.3.1. DEFINICIÓN DE MEDIDAS DE MEJORA 
3.3.1.1. Adición de aislamiento térmico en fachada por el exterior 
La adición de aislamiento térmico por el exterior de la fachada es la solución más favorable en la 
rehabilitación de cerramientos exteriores en edificios en los que para incorporar aislamiento térmico,  
debido a la consecuente pérdida de superficie, no se desea actuar por el interior. 
Gracias a la adición del asilamiento exterior se dota de una envolvente continua al edificio la cual 
reduce una gran parte de los puentes térmicos generados, las perdidas energéticas asociadas, y 
evita las paredes frías reduciendo la posibilidad de aparición de humedades en el interior. Estas 
cualidades mejoran según el espesor o el material utilizado como aislante e incluso, en el caso de 
utilizar lanas minerales, se puede mejorar el aislamiento acústico del edificio y además le permiten 
respirar dada su porosidad. 
Para realizar la comprobación se ha utilizado la herramienta del propio programa CE3X "Medidas de 
mejora por defecto", mejoras en aislamiento térmico, con las características siguientes de 
aislamiento: 
 Conductividad térmica (λ):  0.035 W/mK 
 Espesor: 4cm. 
La calificación obtenida es de una letra "E", con una estimación de emisiones de: 
 Fachadas principales, posteriores y medianeras: 35.3 KgCO2/m² año. 
 Patios de luces: 40.3 KgCO2/m² año. 
 Fachadas y patios de luces: 29.6 KgCO2/m² año. 
 
3.3.1.2. Adición de aislamiento en cajas de persiana 
La caja de persiana es, debido a las soluciones constructivas utilizadas, uno de los puntos fríos fijos 
en la envolvente del edificio, las cuales se consideran como puentes térmicos integrados en fachada. 
Al encajar la caja en el muro exterior de fachada reducimos su sección, perdiendo capacidad de 
aislamiento. En la mayoría de edificios, construidos previamente a la entra del CTE, las cajas de 
persiana son los elementos térmicamente más olvidados, sin asilar en la amplia mayoría de casos y 
con puestas en obra deficientes que facilitan las pérdidas de calor y produciendo corrientes de aire. 
El aislamiento de cajas de persiana es una de las soluciones más sencillas para mejorar el confort 
térmico en el interior de la vivienda. La solución es simple, se trata de añadir paneles flexibles de 
Poliestireno expandido que recubren el interior de la caja. Esta solución mejoraría el comportamiento 
de los puentes térmicos generados por el hueco del cajón de la persiana y a su vez aportaría cierta 
mejora respecto a las pérdidas de calor asociadas. 
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Para realizar la comprobación se ha utilizado la herramienta del propio programa CE3X "Medidas de 
mejora por defecto", mejoras en puentes térmicos, con las características siguientes de aislamiento: 
 Conductividad térmica (λ):  0.035 W/mK 
La calificación obtenida es de una letra "F", con una estimación de emisiones de 45.4 KgCO2/m² año. 
 
3.3.1.3. Adición de aislamiento térmico en cubierta 
La cubierta es uno de los elementos más importantes a la hora de asilar un edificio ya que es el 
elemento más vulnerable a los agentes externos. Tanto por los efectos climatológicos como por su 
propio uso suele ser objeto de rehabilitaciones relacionadas con filtraciones, humedades o 
desperfectos de sus materiales. Estas intervenciones suelen ser por un efecto visual, es decir, son 
lesiones visibles, obviando la mayoría de veces lesiones o problemas que no se observan a simple 
vista como puede ser las condiciones térmicas de la misma. 
Para solucionar los problemas térmicos existen variedad de soluciones constructivas, ya sea 
aislando por el exterior o por el interior, materiales aislantes, acabados de la cubierta, etc. En este 
caso nos centraremos en la intervención por el exterior, ya que como en el caso de fachadas, se 
pretende evitar todo tipo de intervenciones en el interior de las viviendas.  
Este tipo de intervención requiere retirar el pavimento existente en la cubierta llegando hasta el 
elemento resistente a partir del cual se realizara la nueva cubierta con la colocación del asilamiento, 
impermeabilización y el acabado correspondiente a la tipología seleccionada. 
Para realizar la comprobación se ha utilizado la herramienta del propio programa CE3X "Medidas de 
mejora por defecto", mejoras en aislamiento térmico, con las características siguientes de 
aislamiento: 
 Transmitancia térmica (U):  0.50 W/m²K (valor más desfavorable establecido en CTE-HE1) 
La calificación obtenida es de una letra "F", con una estimación de emisiones de 44.9 KgCO2/m² año. 
 
3.3.1.4. Adición de aislamiento térmico en cubierta y cajas de persiana 
Para realizar la comprobación se ha utilizado la herramienta del propio programa CE3X "Medidas de 
mejora por defecto", mejoras en aislamiento térmico y puentes térmicos, con las características 
siguientes de aislamiento: 
Adición de aislamiento térmico en cubierta 
 Transmitancia térmica (U):  0.50 W/m²K (valor más desfavorable establecido en CTE-HE1) 
Adición de asilamiento en cajas de persiana 
 Conductividad térmica (λ):  0.035 W/mK 
La calificación obtenida del conjunto de mejoras es de una letra "F", con una estimación de emisiones 
de 44.1 KgCO2/m² año. 
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3.3.1.5. Nueva definición de instalaciones 
Como se ha observado en el análisis, la puntuación que mayor penalización a tenido sobre el global 
son las referentes a la calefacción y ACS.  
Para mejorar esta situación se propone una de las soluciones más sencillas de realizar, la sustitución 
de las calderas actuales por otras más eficientes. En concreto la substitución por una caldera de 
condensación. Este tipo de calderas aprovechan la energía que liberan los vapores de agua de los 
gases de la combustión aprovechándola para calentar el agua reduciendo la necesidad de consumo 
de la caldera. 
Para realizar la comprobación se ha utilizado la herramienta del propio programa CE3X "Medidas de 
mejora por defecto" realizando los siguientes cambios en la instalación de calefacción y ACS: 
 Tipo de generador:  Caldera de condensación 
 Tipo de combustible: Gas Natural 
 Aislamiento de caldera: Bien aislada y mantenida 
La calificación obtenida es de una letra "E", con una estimación de emisiones de 34.7 KgCO2/m² año. 
 
3.3.1.6. Nueva definición de instalaciones y adición de aislamiento en cajas de persiana 
Para realizar la comprobación se ha utilizado la herramienta del propio programa CE3X "Medidas de 
mejora por defecto" realizando los siguientes cambios en la instalación de calefacción y ACS y 
mejoras en puentes térmicos: 
Nueva definición de instalaciones 
 Tipo de generador:  Caldera de condensación 
 Tipo de combustible: Gas Natural 
 Aislamiento de caldera: Bien aislada y mantenida 
Adición de asilamiento en cajas de persiana 
 Conductividad térmica (λ):  0.035 W/mK 
La calificación obtenida es de una letra "E", con una estimación de emisiones de 34.0 KgCO2/m² año. 
 
3.3.1.7. Sustitución de vidrios y adición de aislamiento en cajas de persianas 
Esta sería una de las soluciones más básicas de las propuestas. Consiste en la mejora de los huecos 
de fachada mediante la sustitución de los vidrios de las ventanas y balconeras por otros con mejores 
propiedades, como un vidrio de baja emisividad o incorporando un doble acristalamiento en las 
ventanas con la posibilidad de variar el espesor de uno de los vidrios favoreciendo el comportamiento 
acústico del sistema.  
Cuando se realizan mejoras en los huecos de fachada siempre es recomendable la adición de 
asilamiento en cajas de persiana, en el caso de no existir aislamiento exterior o interior, realizando 
así una mejora más completa del hueco de fachada disminuyendo sus puentes térmicos. 
Para asilar la caja de persiana se añadiría asilamiento por el interior de la caja como se ha comentado 
en el apartado correspondiente. 
Para realizar la comprobación se ha utilizado la herramienta del propio programa CE3X "Medidas de 
mejora por defecto", mejoras en huecos y puentes térmicos, añadiendo las siguientes mejoras: 
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Sustitución de vidrios 
 Tipo de vidrio:  Dobles (4-6-4), bajo emisivos 
 Transmitancia térmica (Uvidrio):  2.7 W/m²K  
 Factor solar: 0.7 
 Dispositivos de protección solar: Toldos de tela opaca 
Adición de aislamiento en cajas de persiana 
 Conductividad térmica (λ):  0.035 W/mK (Valor de panel de EPS) 
La calificación obtenida del conjunto de mejoras es de una letra "E", con una estimación de emisiones 
de 43.1 KgCO2/m² año. 
 
3.3.1.8. Sustitución de ventanas y adición de aislamiento en cajas de persianas 
En casos donde la carpintería presente una gran degradación es recomendable la sustitución de la 
ventana, conservando el marco o sustituyéndolo si se observan filtraciones. 
En la mayoría de casos esto implica la renovación de la caja de persiana la cual puede solucionarse 
mediante ventanas mono bloque (ventana completa + caja de persiana) que ya traen el aislamiento 
de la caja de persiana incorporado. 
Al cambiar la carpintería es muy importante tener en cuenta el material por el que se va a sustituir 
ya que, en el caso de materiales metálicos, necesitarían incorporar rotura de puente térmico y como 
no, el tipo de vidrio que se colocara. 
Para realizar la comprobación se ha utilizado la herramienta del propio programa CE3X "Medidas de 
mejora por defecto", mejoras en huecos y puentes térmicos, añadiendo las siguientes mejoras: 
Sustitución de ventanas 
 Tipo de vidrio:  Dobles (4-6-4), bajo emisivos  
 Transmitancia térmica (Uvidrio):  2.7 W/m²K  
 Factor solar: 0.7 
 Dispositivos de protección solar: Toldos de tela opaca 
 Permeabilidad del aire del hueco: Clase 2 (Según CTE-HE <27m³/hm² a 100Pa) 
 Porcentaje de marco: 30% 
 Propiedades del marco: PVC de dos cámaras 
 Transmitancia térmica (Umarco):  2.2 W/m²K 
 Absortividad marco: 0.7 
 Dispositivos de protección solar: Toldos de tela opaca 
Adición de aislamiento en cajas de persiana 
 Conductividad térmica (λ):  0.035 W/mK (Valor de panel de EPS) 
La calificación obtenida del conjunto de mejoras es de una letra "E", con una estimación de emisiones 
de 43.0 KgCO2/m² año. 
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3.3.2. COMPARACIÓN DE MEDIDAS DE MEJORA 
En este apartado se compararán los resultados de las diferentes calificaciones obtenidas de las 
medidas de mejora propuestas para comprobar cuál es la más favorable, comprobando, a modo 
orientativo, el coste de realizar tales intervenciones y el ahorro anual en la factura energética de las 
medidas escogidas. 
Medidas de 
mejora 
 
Calificación  
(Indicador emisiones 𝐾𝑔𝐶𝑂2/m² año) 
Precio(1)  
% Ahorro en 
calefacción y 
refrigeración(2) 
Ahorro(2) 
(€/año) A 
<5.4 
B 
<8.7 
C 
<13.5 
D 
<20.7 
E 
<40.8 
F 
<47.7 
G 
≥47.7 
Estado Original      46.2  - - - 
Adición AT en 
fachadas por el 
exterior 
    35.3   56 €/m² 24-46% 74-149 
Adición de AT en 
patios de luces 
por el exterior 
    40.3   56 €/m² 24-46% 74-149 
Adición de AT en 
fachadas y patios 
de luces por el 
exterior 
    29.6   56 €/m² 24-46% 74-149 
Adición de AT en 
cajas de persiana 
     45.4  20€/m 1-4% 12-20 
Adición AT en 
cubiertas 
     44.9  40 €/m² 5-17% 15-57 
Adición AT 
térmico en 
cubiertas y en 
cajas de persiana 
     44.1  
40 €/m² 
20€/m 
6-18 15-60 
Nueva definición 
de instalaciones 
    34.7   1500 €/ud 10-30% 60-180(3) 
Nueva definición 
de instalaciones y 
adición de AT en 
cajas de persiana 
    34.0   
1500€/ud 
20€/m 
11-35% 66-210(3) 
Sustitución de 
vidrios y adición 
de AT en cajas de 
persiana 
    43.1   
120 €/m² 
20 €/m 
1-10% 17-43 
Sustitución de 
ventanas y adición 
de AT en cajas de 
persiana 
    43.0   
650 €/m² 
20 €/m 
2-13% 22-56 
Como se puede observar en la Tabla 3.1. las opciones que han obtenido una mejora calificación 
respecto al estado original han sido la "adición de asilamiento en fachadas y patios de luces por el 
exterior", "nueva definición de instalaciones con adición de asilamiento en las cajas de persiana" y 
muy de cerca la "adición de aislamiento en fachadas por el exterior". Aparte de una mejor calificación 
también son las que aportan un mayor porcentaje de ahorro en las facturas de calefacción y 
refrigeración, con un consecuente ahorro anual en la factura energética mayor que las demás 
opciones. 
Tabla. 3.1. Tabla comparativa de la calificación energética en las medidas de mejora. 
1. Valores orientativos del precio medio de la instalación. 
2. Datos obtenidos del Instituto Valenciano de la Edificación (FIVE). Noviembre 2012. - www.five.es/calidadentuvivienda - 
Se considera un 24% de ahorro en asilamientos con un mínimo de 3cm de espesor y del 46% con un mínimo de 8cm.  
3. Cálculo realizado tomando como referencia una factura con gasto medio de 600€/año en una vivienda dentro de un 
bloque plurifamiliar y el ahorro estimado del calefacción y refrigeración asociado. 
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En el caso del asilamiento exterior los resultados son debidos a que incorporamos una solución que 
aporta asilamiento a todos los cerramientos verticales, eliminando la mayoría de puentes térmicos 
existentes en las fachadas y manteniendo la temperatura interior de la vivienda asilándola de los 
cambios de temperatura sufridos en el exterior del edificio. En consecuencia reducimos la demanda 
de calefacción de la vivienda, las emisiones asociadas y a la vez reducimos el gasto de consumo 
energético. 
En el caso de asilamiento solo en fachada hay que apuntar que no se realiza ninguna intervención 
en patios de luces, que es la causante de la penalización de 6 puntos respecto a intervenir tanto en 
fachadas como en patios de luces.  
El hecho de intervenir en patios de luces supondría un sobrecoste 
de aproximadamente 41.000€ a la rehabilitación de fachadas. Una 
intervención únicamente para la adición de asilamiento por el 
exterior, ya que, como se observa en la figura 3.16., aparte de la 
suciedad por depósito acumulada por el paso del tiempo y de los 
humos de las cocinas que evacuan directamente a ellos, no 
presenta lesiones de consideración como el caso de las fachadas. 
Por ello la intervención en patios de luces, en términos estrictos 
de rehabilitación, sería un desembolso innecesario para los 
vecinos.  
Otro detalle referente a la intervención en patios de luces son las 
instalaciones. Los patios de luces son utilizados para la 
canalización de las instalaciones de agua, gas y las pertinentes 
evacuaciones de humos y aguas. Todas ellas se encuentran a un 
máximo de 3cm. de separación del paramento, por lo que la 
instalación de aislamiento térmico supondría retirar todas las 
instalaciones y su posterior recolocación sobre los nuevos 
acabados, con el sobrecoste que supondría, o, como solución 
más habitual, las zonas de paso de instalaciones quedarían sin 
asilamiento quedando retranqueos en las zonas de paso de las 
instalaciones y mermando el comportamiento térmico general del cerramiento.  
En el caso de la nueva definición de instalaciones y asilamiento de cajas de persianas los resultados 
no se obtienen por el aislamiento que proporciona, únicamente aislamos las cajas de persiana, sino 
que debido al cambio a un caldera de condensación se reduce la demanda de calefacción ya que la 
esencia de estas calderas, como ya se ha comentado, es aprovechar la energía que liberan los 
vapores de agua de los gases de la combustión para calentar el agua reduciendo la necesidad de 
consumo de la caldera a la vez que reducen la producción de gases en la combustión, reduciendo 
así el porcentaje de emisiones asociados a la calefacción. 
La adición de asilamiento en cajas de persiana siempre es una opción interesante cuando se quiere 
realizar una mejora energética del edificio. Como se ha comentado, son uno de los puntos fríos fijos 
en la envolvente del edificio. En estos puntos, en el caso de cajas de persiana sin aislar, siempre se 
producen perdidas de calor y sobretodo filtraciones de aire, por ello su asilamiento siempre es una 
solución sencilla y económicamente asequible para tratar de mejorar el confort de los habitantes. 
Como se observa en la Tabla 3.1. no es una solución eficiente por sí sola, sino que es más bien un 
plus de mejora si se complementa con otras medidas y sobretodo recomendable de realizar cuando 
se substituyen las carpinterías, para así, realizar un asilamiento general del hueco de fachada. 
No obstante, si se realizaran combinaciones de las diferentes medidas los resultados serían aún más 
favorables siendo evidente que, por ejemplo, el hecho de asilar únicamente la cubierta nunca va a 
suponer una mejora superior que asilar la totalidad de las fachadas. Por ello hay que comentar que 
el hecho de no realizar ciertas mejoras no significa que no sean interesantes de cara a una futura 
intervención del edificio.  
Fig. 3.17. Patio de luz. 
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Ahora bien, teniendo en cuenta que, como ya se ha comentado, el objetivo del presente proyecto no 
trata sobre realizar una intervención integral sino de la mejora de las fachadas del edificio y su 
comparación con una mejora con adición de aislamiento térmico, nos decantaremos y centraremos 
en cómo realizar la rehabilitación añadiendo aislamiento térmico por el exterior de fachada, obviando 
la mejora en patios de luces ya que no son objeto de una rehabilitación tradicional y por tanto la 
comparación entre rehabilitación tradicional y energética no tendría sentido. 
En el siguiente apartado comprobaremos que solución es mejor para realizar una rehabilitación con 
aislamiento térmico por el exterior en las fachadas de nuestro edificio. Para ello analizaremos los 
sistemas y aislantes más utilizados escogiendo el que mejor se adapte al edificio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PROYECTO FINAL DE GRADO 
ESTUDIO ENERGETICO Y REHABILITACIÓN DE FACHADAS   38 
 
4. PROPUESTAS DE MEJORA DE LAS FACHADAS 
Analizado el estado actual del edificio, pasaremos a centrarnos en el análisis de los sistemas 
existentes para llevar a cabo la mejora energética en fachadas seleccionada en las medidas de 
mejora. Previo a ese paso, dado que la rehabilitación de las fachadas es la parte esencial del 
proyecto, valoraremos y propondremos las medidas de intervención que se han creído oportunas 
para solventar las lesiones que presentan las fachadas. 
 
4.1. VALORACIÓN E INTERVENCIÓN EN LESIONES 
Una vez descritas las diversas lesiones detectadas en las distintas inspecciones técnicas llevadas a 
cabo en el desarrollo de este proyecto hemos podido observar que existen un grupo de lesiones 
(suciedad generalizada, eflorescencias y corrosión en barandillas) las cuales no requerirían de una 
gran intervención ni afectarían a las condiciones térmicas del edificio, y otro grupo (desprendimientos 
de gresite, grietas y fisuras y deterioro de aleros) las cuales requieren una intervención urgente cuya 
solución podría mejorar el aspecto térmico de los cerramientos del edificio, afectando más 
directamente al objeto de estudio de este proyecto. 
Suciedad generalizada 
Dada la probable sustitución de los cerramientos de fachada esta intervención se realizaría en los 
últimos pasos de la rehabilitación del edificio, en las zonas que no se hayan renovado y todavía 
presenten signos de suciedad en sus acabados. 
El único elemento que no sufrirá ningún tipo de modificación en sus acabados será el paramento de 
Planta Baja de mármol el cual se limpiara mediante un proyectado de agua destilada nebulizada a 
baja presión, pulido y abrillantado mediante maquina manual. Posteriormente se aplicara un 
consolidante e hidrofugante al siloxano para una mejor protección a la humedad y suciedad. 
En el caso de los paramentos enfoscados se realizaría una limpieza de su superficie y una posterior 
aplicación de 2 capas de pintura de Pliolite. 
Eflorescencias 
Igual que con la suciedad generalizada, se esperará al final de la rehabilitación para intervenir en las 
eflorescencias ya que es probable que se apliquen nuevos acabados a la obra vista los cuales, por 
su propia ejecución, ya solventarían el problema de las eflorescencias. 
En todo caso, si es necesaria la intervención en las eflorescencias y al no ser estas de una gravedad 
importante, se realizaría una limpieza mediante agua y cepillo, secando posteriormente la fachada 
ya que la presencia de agua podría propiciar la aparición de nuevas eflorescencias. 
Corrosión de barandillas 
Dado el avanzado estado de corrosión que presentan la mayoría de los anclajes de las barandillas 
se realizara una repicado de forjado en la totalidad de los anclajes, dejando al descubierto la 
barandilla para su substitución. Se colocaran nuevos anclajes mediante pletinas cuadradas macizas 
de acero inoxidable ancladas mediante  tornillería. También se repararan o substituirán las partes de 
las barandillas que presenten un deterioro avanzado. Para finalizar se aplicaran dos manos de 
pintura antioxidante de zinc del mismo color que la barandilla existente. 
Desprendimientos de piezas cerámicas 
Como parte de la mejora estética de la remodelación de la fachada se retiraran todos los acabados 
de Gresite. Para ello se realizará un repicado del gresite y el mortero de agarre, llegando a la base 
firme de obra para la posterior ejecución de los nuevos acabados, solventando los problemas de 
desprendimientos existentes. Previa a la colocación de los nuevos acabados se repararan las 
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posibles fisuras que presenten los paramentos, las cuales han podido causar el desprendimiento de 
las piezas de Gresite. 
Grietas y fisuras 
Las grietas y fisuras existentes en los paramentos sobre los cuales se realizaran nuevos acabados 
se tratarán de forma que el paramento base, el ladrillo, quede en un estado adecuado para dar 
soporte a los nuevos acabados. Para ello se repicara el acabado existente, en el caso de los 
paramentos enfoscados, dejando el ladrillo visto eliminando las fisuras superficiales existentes en la 
mayoría de estos paramentos. 
Una vez repicado el enfoscado, en el caso que se observen grietas de oberturas mayores a 3-4mm 
en la base del cerramiento, se realizara una reparación mediante grapas de acero inoxidable cada 
20cm de Ø10mm fijadas con resinas epoxi. 
En el caso de los cantos de forjado, en las grietas formadas por la corrosión de los anclajes de 
barandillas, se repicarán las zonas donde se hayan extendido las grietas para su saneamiento. En 
el caso de quedar vistas las armaduras del forjado al repicar los cantos, se realizará un saneado y 
pasivado de las armaduras, imprimación anticorrosiva y se aplicará un puente de unión mediante 
mortero polimérico de resinas epoxi. Para acabar, se realizará un acabado al canto de forjado 
mediante la aplicación de mortero monocapa. 
Para la reparación de las fisuras se realizara una apertura de la misma en forma de "V" eliminando 
las partes de mortero desprendido o pintura deteriorada. Posteriormente se aplicara un mortero de 
reparación en toda la longitud de la fisura con una anchura a ambos lados de la misma de no menos 
de 5 cm. 
Deterioro aleros  
Se realizará una intervención en los aleros de cubierta los cuales presentan grietas en los cantos y 
roturas en las piezas cerámicas de vierteaguas. También es recomendable la substitución de la capa 
impermeable dado que ha sobrepasado su vida útil. Para ello se retirarán las rasillas cerámicas que 
forman su acabado, así como la capa impermeabilizante actual, la cual se substituirá por dos capas 
de pintura impermeabilizante y se rematará con una capa de rasilla cerámica y vierteaguas de las 
mismas características que el actual. 
En el caso de los aleros de fachada se repicaran los zonas que presenten fisuras o grietas y se 
repararan del mismo modo que los cantos de forjado, substituyendo las piezas rotas de los 
vierteaguas por otras de características similares y aplicándoles un acabado de mortero monocapa. 
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4.2. TIPOLOGÍAS DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS 
En este punto, habiendo analizado el edificio, identificando sus lesiones y verificado la necesidad de 
una mejora tanto en el aspecto físico como energético, nos centraremos en la búsqueda de los 
materiales y soluciones técnicas que aporten una mejora del comportamiento térmico de las 
fachadas. 
A la hora de realizar la rehabilitación energética de las fachadas de un edificio nos encontramos 
varias posibilidades de actuación, según la colocación del asilamiento y de la tipología de fachada 
sobre la que se va a actuar, por lo que diferenciaremos entre:  
 Aislamiento por el interior 
 Aislamiento por el exterior 
 Inyectado o insuflado en cámaras de aire 
 Medianeras 
Dado que el objetivo de este proyecto, como se ha comentado anteriormente, no es actuar en el 
interior de las viviendas, dada la reducción de espacio que supone, obviaremos los asilamientos por 
el interior y nos centraremos en los asilamientos por el exterior, la inyección de cámaras y 
medianeras, sus variantes, ventajas e inconvenientes.  
Independientemente de la solución escogida para rehabilitar la fachada, uno de los elementos más 
importantes para cumplir la función de aislar y mejorar térmicamente sus condiciones, es la 
colocación de los aislantes térmicos adecuados que aseguren el confort y la reducción de la 
demanda energética en del edificio. Por ello, antes de analizar las soluciones técnicas existentes, 
analizaremos los tipos de asilamientos más utilizados en la construcción. 
 
4.2.1. AISLANTES TÉRMICOS 
El aislamiento térmico es un elemento clave a la hora de disminuir el consumo energético del edificio. 
Son productos naturales (minerales, vegetales) o sintéticos pensados para satisfacer las exigencias 
en cuanto a ahorro energético del edificio, aumentando la resistencia térmica de su envolvente y a 
su vez mejorando el confort de su habitantes. Sus principales ventajas son: 
 Reducir la factura energética del usuario reduciendo las pérdidas de calor o frio 
(invierno/verano) dentro de la vivienda. 
 Mejorar el rendimiento de las instalaciones térmicas evitando perdidas energéticas en las 
redes de distribución. 
 Mejorar el confort y bienestar de los usuarios manteniendo una temperatura de confort 
dentro de la vivienda tanto en invierno como verano. 
 Disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero gracias a la reducción de consumo 
de energías que emiten gases en su combustión. 
 Eliminar condensaciones y humedades, por lo que se evita la aparición de moho, y mejorar 
el aislamiento acústico reduciendo el ruido procedente del exterior o de los vecinos. 
 El aislamiento no necesita mantenimiento en su vida útil por lo que el incremento de coste a 
la hora de rehabilitar se amortiza en 3-5 años gracias al ahorro energético. 
Actualmente existen multitud de productos en el mercado, que aun siendo diferentes tanto en origen 
como en composición, garantizan el cumplimiento de las normativas actuales. 
A la hora de realizar la comparación entre cada uno de los tipos existentes nos fijaremos en las 
propiedades que establece el CTE DB HE-1 para muros y partes ciegas, algunas de ellas ya vistas 
durante la ejecución del estudio energético: 
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a) Conductividad térmica λ (W/mK) 
Propiedad que mide la cantidad de calor que se transmite a través de un material. Cuanto 
menor es el valor de la conductividad térmica, mejor aislante térmico es el material. El CTE 
establece que un aislante térmico ha de tener una λ menor que 0.060 W/mK. 
 
b) Resistencia térmica R (m²K/W) 
Es la capacidad de una material a oponerse al flujo de calor. El CTE establece que un 
aislante térmico ha de tener una R mayor que 0.25 m²K/W. 
La resistencia térmica es la relación entre el espesor (e) de un material y su conductividad 
térmica. Se halla mediante la fórmula: 
𝑅 =
𝐞(m)
𝛌 (W/mK)
 
 
c) Transmitancia térmica U (W/m²K) 
Propiedad física de los materiales que mide la cantidad de energía que atraviesa un 
elemento en una unidad de tiempo midiendo el calor que se pierde o se gana a través de 
este. El limite medio establecido por el CTE es de 0.73 W/m²K. 
La Transmitancia térmica es la inversa de la resistencia térmica por lo que: 
𝑈 =
1
𝐑 (m²K/W)
 
 
d) Factor de resistencia a la difusión del vapor de agua µ 
El factor µ indica cuantas veces es mayor la resistencia a la difusión del vapor de agua de 
un producto respecto a un volumen de aire de igual espesor. Si el aislamiento permite que 
la humedad del aire se ponga en contacto con la superficie fría, se irá condensando y 
mojando todo el asilamiento creando perdidas de la capacidad de asilamiento, problemas 
higiénico incluso mohos. 
 
A continuación se mostraran unas tablas con los distintos tipos de aislamientos utilizados en la 
construcción clasificados según su origen. (Fuente: Instituto Valenciano de la Edificación 
www.five.es) 
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ORIGEN MINERAL 
    
Denominación 
Lana de roca 
(SW) 
Lana de vidrio 
(GW) 
Perlita 
expandida 
(EPB) 
Vidrio Celular 
(CG) 
Conductividad λ (W/mK) 0.03-0.05 0.03-0.05 0.040-0.060 0.035-0.055 
Factor de resistencia a la difusión 
del vapor de agua µ 
1 1-1.3 3-8 Infinita 
Inflamable NO NO NO NO 
Precio aproximado €/m² <5 <5 <5 <60 
Formato 
Panel, rollo y a 
granel 
Panel, rollo y 
a granel 
Panel, rollo y 
a granel 
Panel y 
espuma 
Medidas de protección en su 
instalación 
Ojos, sistema 
respiratorio y 
piel 
Ojos, sistema 
respiratorio y 
piel 
Protección 
frente al 
polvo 
Ninguno 
Coste energético de producción 
MJ/Kg ¹ 
15-25 15-50 5-20 10-75 
Contenido de producto reciclado 
(0-3) ² 
1 2 0 3 
Biodegradable NO NO NO SI 
 
 
ORIGEN SINTETICO 
   
Denominación 
Poliestireno 
expandido 
(EPS) 
Poliestireno 
extruido (XPS) 
Poliuretano 
(PUR) 
Conductividad λ (W/mK) 0.029-0.053 0.025-0.040 0.019-0.040 
Factor de resistencia a la difusión 
del vapor de agua µ 
20-40 100-220 60-150 
Inflamable SI SI SI 
Precio aproximado €/m² <5 <15 <10 
Formato 
Panel y a 
granel 
Panel 
Panel y 
espuma 
Medidas de protección en su 
instalación 
Ninguno Guantes 
Ojos, sistema 
respiratorio y 
piel 
Coste energético de producción 
MJ/Kg ¹ 
75-125 75-125 70-125 
Contenido de producto reciclado 
(0-3) ² 
1 1 1 
Biodegradable NO NO NO 
 
 
Tabla. 4.1. Aislantes de origen mineral 
Tabla. 4.2. Aislantes de origen sintético 
PROYECTO FINAL DE GRADO 
ESTUDIO ENERGETICO Y REHABILITACIÓN DE FACHADAS   43 
 
ORIGEN ANIMAL Y VEGETAL 
    
Denominación 
Lana de oveja 
(SHW) 
Algodón (CO) Cáñamo (HM) Celulosa (CL) 
Conductividad λ (W/mK) 0.035-0.050 0.029-0.040 0.037-0.045 0.034-0.069 
Factor de resistencia a la difusión 
del vapor de agua µ 
1-2 1-2 1-2 1-2 
Inflamable SI 
Auto 
extinguible 
NO 
Auto 
extinguible 
Precio aproximado €/m² <25 <10 <25 <25 
Formato 
Rollo y a 
granel 
Rollo 
Panel, rollo, 
proyectado y a 
granel 
Panel, rollo, 
proyectado y a 
granel 
Medidas de protección en su 
instalación 
Ninguno Ninguno Ninguno 
Protección 
frente al polvo 
Coste energético de producción 
MJ/Kg ¹ 
10-40 40-50 1-40 1-25 
Contenido de producto reciclado 
(0-3) ² 
0 0-3 0 0 
Biodegradable SI SI SI SI 
 
 
ORIGEN VEGETAL 
    
Denominación Corcho (ICB) 
Fibras de 
coco (CF) 
Lino (FLX) 
Virutas de 
madera (WF) 
Conductividad λ (W/mK) 0.034-0.100 0.043-0.047 0.037-0.047 0.038-0.107 
Factor de resistencia a la difusión 
del vapor de agua µ 
5-30 1-2 1-2 1-10 
Inflamable NO NO NO SI 
Precio aproximado €/m² <25 <40 <25 <40 
Formato 
Panel, rollo y a 
granel 
Panel y rollo 
Panel, rollo y 
proyectado  
Panel, 
proyectado y 
a granel 
Medidas de protección en su 
instalación 
Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno 
Coste energético de producción 
MJ/Kg(1) 
1-25 1-10 25-40 5-25 
Contenido de producto reciclado 
(0-3)(2) 
0 0 0 0-2 
Biodegradable SI SI SI SI 
 
1. Coste energético de producción MJ/Kg: Estos valores hacen referencia al coste energético de los materiales en los 
procesos de extracción de materia prima, fabricación, transformación y transportes asociados.  
Tabla. 4.3. Aislantes de origen animal y vegetal 
Tabla. 4.4. Aislantes de origen vegetal 
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2. Contenido de producto reciclado (0-3):  
 0 En su fabricación no se emplearon productos reciclados. 
 1 En su fabricación se emplearon menos de un 25% de productos reciclados. 
 2 En su fabricación se emplearon entre un 25% y un 50% de productos reciclados. 
 3 En su fabricación se emplearon más de un 75% de productos reciclados. 
Vistos los distintos tipos de asilamientos existentes en la construcción, pasaremos a analizar los 
distintos sistemas de rehabilitación de fachadas que se ajustan más a nuestro edificio, dentro del 
cual, se colocará el aislamiento que según lo analizado se ajuste más a sus necesidades.  
 
4.2.2. AISLAMIENTO POR EL EXTERIOR 
4.2.2.1 Fachadas ventiladas 
Las fachadas ventiladas (Fig. 4.1.) consisten en un 
sistema de revestimiento de los paramentos 
constituido por un elemento de aplacado exterior 
de placas de piedra, cerámicas u hormigón de 
espesores menores a 3cm, los cuales son 
soportados por una subestructura interior, 
mediante fijaciones y anclajes, generando una 
cámara por la que recorre una corriente de aire 
desde la parte inferior a la superior del cerramiento 
y que a su vez actúa como la primera barrera de 
aislamiento, disminuyendo la generación de 
humedades. Sobre la hoja interior de la fachada se 
coloca el aislamiento térmico de forma continua 
que, junto a la cámara de aire, protegen el edifico 
de las inclemencias meteorológicas, las 
radiaciones directas y el ruido exterior. 
Ventajas 
 Gracias a la cámara de aire se evita el recalentamiento de los paramentos lo que impide un 
ascenso de la temperatura interior. A la inversa ocurre en invierno que retiene el calor. 
 Proporciona una horro energético que ronda el 25-40% 
 Protección del cerramiento frente los agentes meteorológicos. 
 Evita la generación de humedades en los cerramientos. 
 No se producen condensaciones intersticiales. 
 Elimina la radiación directa sobre el cerramiento. 
 Mejora el aislamiento acústico en frecuencias medias-altas. 
 Con un asilamiento adecuado no se producen condensaciones superficiales interiores. 
 Evita puentes térmicos. 
 Optimiza el aprovechamiento de la inercia térmica del muro portante. 
 No le afecta la corrosión provocada por la contaminación. 
 Frente a las fachadas amorteradas, elimina el riego de que aparezcan humedades y 
eflorescencias en la piedra. 
 Se adapta al soporte sobre el que sustenta corrigiendo irregularidades en el alineamiento de 
la hoja interior. 
 Evita fisuraciones de piezas como las que pueden ocurrir en sistemas amorterados. 
 Tiene bajo coste de mantenimiento. 
 Las baldosas son de fácil limpieza. 
 Aligera la envolvente. 
Fig. 4.1. Esquema fachada ventilada 
Fuente: google.es 
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 Son fachadas reutilizables, ya que se pueden desmontar o sustituir fácilmente. 
 Se pueden colocar registros permitiendo una mayor accesibilidad a las instalaciones que 
pueden alojarse en la cámara de aire. 
 Tiene una gran variedad de acabados. 
 Revaloriza el edificio. 
Inconvenientes 
 Coste económico elevado. Aproximadamente 118€/m². 
 Requiere de un replanteo previo de la estructura portante. 
 Requiere de proyecto previo y colocación de andamios en vía pública. 
 Los espacios adyacentes a la fachada tardan más tiempo en calentarse o enfriarse. 
 En rehabilitación, requiere unos espesores extra en fachadas no asumibles en todos los 
edificios.  
 El efecto chimenea generado por la cámara de aire propicia la propagación del fuego entre 
plantas. 
 No es recomendable en edificio de usos intermitentes. 
 Existe riego de desprendimiento de piezas, aunque es menor comparado en sistemas con 
piezas amorteradas. 
 No aguantan impactos, los zócalos deben ir amorterados. 
 
Aislantes térmicos recomendados 
 Lana de roca (SW) // Panel 
 Lana de vidrio (GW) // Panel 
 Vidrio celular (CG) // Panel 
 Poliestireno expandido (EPS) // Panel 
 Poliestireno extruido (XPS) // Panel 
 Poliuretano (PUR) // Panel/Proyectado 
 Corcho (ICB) // Panel 
 Celulosa (CL) // Proyectado 
 
4.2.2.2 Sistemas SATE 
Los sistemas SATE "Sistemas de Aislamiento Térmico Exterior" 
(Fig. 4.2.) son una solución técnica la cual se suministra en 
conjunto combinando varios elementos.  
El pack que se suministra son paneles, de dimensiones variables 
según proyecto, los cuales se componen del aislante térmico, 
malla de refuerzo, mortero de adhesión y una capa de 
imprimación sobre la que se aplicara el acabado 
correspondiente. Estos paneles se sustentan sobre un perfil de 
arranque y a su vez van anclados a la hoja interior mediante 
unos sistemas de anclajes y una capa de adhesivo sobre la que 
se presiona el panel para que quede perfectamente fijado. 
Estos sistemas revisten el edificio, asilándolo del exterior y 
adaptándose a la geometría del mismo. 
 
Fig. 4.2. Sistema SATE 
Fuente: www.google.com 
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Ventajas 
 Proporciona un ahorro energético aproximado del 30% amortizando la inversión realizada 
en los, aproximadamente, 5 años siguientes. 
 Coste medio. Aproximadamente 56€/m². 
 Se aplica directamente sobre fachadas alicatadas, revoques o medianeras. 
 Ahorro de repicado del acabado cerámico o revoque. 
 Reducción de puentes térmicos. 
 Corrige las grietas y fisuras existentes en soporte evitando posibles filtraciones. 
 El espesor del asilamiento es variable pudiendo adquirir grandes espesores los cuales 
mejoran su comportamiento térmico. 
 Mejora el aislamiento acústico del edificio. 
 Tiene bajo coste de mantenimiento. 
 Mejora el confort del usuario. 
 Tiene una amplia variedad de acabados. 
 Revaloriza el edificio. 
 
Inconvenientes 
 En rehabilitación, requiere unos espesores extra en fachadas no asumibles en todos los 
edificios.  
 No se puede ejecutar en edificios con fachadas protegidas. 
 Requiere de proyecto previo y colocación de andamios en vía pública. 
 
Aislantes térmicos recomendados 
 Lana de roca (SW) // Panel 
 Lana de vidrio (GW) // Panel 
 Poliestireno expandido (EPS) // Panel 
 Poliestireno extruido (XPS) // Panel 
 
4.2.2.3 Enfoscados de mortero y monocapas 
Aunque se catalogarían más como acabados y aun siendo dos sistemas diferentes se ha decidió 
colocarlos en este apartado dado que uno de los objetivos del proyecto es comparar una 
rehabilitación tradicional, la cual se realizaría con uno de estos sistemas, frente a una rehabilitación 
con mejora del componente térmico la cual se realizaría con alguno de los sistemas mencionados 
en este apartado. 
Como ya se ha comentado el enfoscado y el monocapa son acabados distintos por el tipo de 
aplicación, pero que a la vez son el mismo tipo de sistema de acabado siendo el monocapa una 
evolución técnica del enfoscado. 
Los enfoscados son un tipo de revestimiento continuo ejecutados con mortero dada su resistencia. 
Son la base del acabado sobre la que posteriormente se aplica una pintura acrílica para exteriores. 
Los enfoscados pueden presentar diferentes texturas según su modo de aplicación que pueden ser: 
a buena vista, maestreado, fratasado o bruñido. Para asegurar el agarre del mortero sobre el aislante 
se colocara una malla de fibra de vidrio anclada mecánicamente sobre el aislante a la cual se le 
aplica un primer enfoscado de mortero cola y una vez fraguado se le aplica la capa de acabado del 
enfoscado de mortero. 
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El monocapa en esencia es un enfoscado predosificado industrialmente compuesto por cemento, 
aditivos, áridos y fibras, al cual solo se ha de añadir el agua y amasarlo para posteriormente 
extenderlo o proyectarlo sobre las paredes de cerramiento en una sola capa de 15mm. En esta 
predosificación ya viene incluido el color del acabado. No se recomienda su aplicación sobre 
aislantes ya que debido al peso del monocapa, el aislante podría desprenderse del soporte. En el 
caso de aplicarlo sobre aislante, tal y como ocurre con el enfoscado, se colocara una malla de fibra 
de vidrio para asegurar su agarre, aun así se tendrá que estudiar de antemano el peso que deberá 
soportar la malla ya que el monocapa, a diferencia de un mortero acrílico que se puede usar para 
enfoscado, tiene más peso por m². 
Ventajas 
 De bajo coste. Aproximadamente 26€/m² para enfoscados y 34€/m²  en monocapas. 
 Espesores máximos de 2-3cm. 
 Tienen buenas propiedades impermeables y transpirables gracias a  las pinturas que se le 
aplica en los acabados. 
 
Inconvenientes 
 No contribuyen al ahorro energético si no se coloca aislante previo a su aplicación. 
 No mejoran el aislamiento acústico del edificio. 
 Se fisura con facilidad. 
 El peso del monocapa, no se recomienda su uso sobre aislantes. 
 Necesidad de realizar juntas de trabajo y no aplicarlo sobre las estructurales. 
 Se han de colocar mayas de refuerzos en encuentros entre diferentes materiales y zonas de 
concentración de tensiones para evitar fisuras. 
 Durabilidad menor que otros sistemas por lo que requiere un mayor mantenimiento a lo largo 
del tiempo con su correspondiente desembolso. 
 Durante la aplicación del monocapas puede haber variaciones de dosificaciones que 
generan diferencias del color del acabado. 
 Requiere una superficie uniforme en el soporte por lo que es necesario repicar en 
paramentos existentes con la consecuente generación de runa. 
 La elección de estos sistemas no otorgan subvenciones en la rehabilitación. 
 
Aislantes térmicos recomendados 
Tanto los enfoscados como los monocapas no disponen de asilamientos térmicos en sí mismos pero, 
previa a su aplicación, se pueden colocar los siguientes tipos de asilamientos: 
 Lana de roca (SW) // Panel 
 Lana de vidrio (GW) // Panel 
 Poliestireno expandido (EPS) // Panel 
 Poliestireno extruido (XPS) // Panel 
 Poliuretano (PUR) // Panel/Proyectado 
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4.2.3. INYECTADO O INSUFLADO EN CAMARAS DE AIRE 
La inyección o insuflación (Fig.4.3.) es un tipo de aislamiento 
únicamente aplicable a muros de doble hoja con cámara de 
aire accesible, donde sea inviable una intervención por el 
exterior o interior del paramento por falta de espacio. El 
grosor del aislamiento dependerá del grosor de la cámara de 
aire, la cual debe ser de mínimo 3cm, la cual quedara 
completamente rellena por el material aislante. 
La inyección se realiza con espuma rígida de poliuretano en 
estado líquido mediante taladros de Ø2-3cm.  
Estas oberturas se realizan con separaciones entre sí de 50-150cm y nunca en la misma vertical 
para favorecer su distribución y no producir sobrepresiones en la cámara. El inyectado se inicia por 
la parte baja de la cámara hasta que la espuma rellene el orificio. 
El proceso de insuflado es similar al de inyección salvo que el material utilizado es celulosa y otros 
aislantes de origen mineral introducidos con aire a presión. Al igual que en la inyección el insuflado 
se comenzara desde un extremo de la fachada en su parte inferior y se trabajara ascendiendo en 
hiladas para garantizar la uniformidad del llenado.   
Ventajas 
 Precio medio de 25€/m². Depende del espesor de la cámara. 
 Mejora del nivel de aislamiento térmico del cerramiento reduciendo el consumo energético 
hasta  entre 30-50%. 
 Mejora el aislamiento acústico del edificio. 
 Contribuye a la protección pasiva contra incendios. 
 Al expandirse rellena huecos y fisuras eliminando filtraciones de aire. 
 Recomendado para rehabilitaciones donde no se pueda intervenir desde el exterior o interior. 
 Al ser inyectado en cámara, no reduce el espacio habitable ni de fachada. 
 No es necesario modificar el aspecto de la fachada. 
 Sistema de intervención rápido. 
 Solución limpia, prácticamente no genera mermas ni escombros. 
 Mantiene sus propiedades durante la vida útil del edificio. 
 
Inconvenientes 
 Solo aplicable en fachadas con cámara de aire. 
 No elimina puentes térmicos. 
 Requiere operarios especializados. 
 Requiere un alto grado de control durante su ejecución. 
 Su eficacia depende de su espesor, el cual depende del espesor de la cámara de aire. 
 El llenado de la cámara puede verse entorpecido por la presencia de cuerpos extraños en 
las cámaras. 
 No se recomienda su aplicación en cámaras de aire cuya función principal es la ventilación 
del muro. 
 
Aislantes térmicos recomendados 
 Lana de roca (SW) // Insuflado 
 Lana de vidrio (GW) // Insuflado 
Fig. 4.3. Inyectado en cámara 
Fuente:www.generadordeprecios.info 
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 Poliestireno expandido (EPS) // Insuflado 
 Celulosa (CL) // Insuflado 
 Poliuretano (PUR) // Inyectado 
 
4.2.4. MEDIANERAS 
Se entiende por medianera aquellos paramentos verticales que separan dos edificios colindantes los 
cuales son compartidos parcial o totalmente, las cuales suelen estar ocultas al estar en contacto con 
el edificio adyacente. En nuestro caso tenemos que las dos medianeras quedan expuestas siendo 
estas de construcción típica, una con un acabado de mortero de cemento y pintada y otra sin 
enfoscar con ladrillos vistos. 
Si bien la medianera por sí misma no se considera una tipología, desde el punto de vista de la mejora 
energética o como solución técnica para la rehabilitación de fachadas, se ha considerado realizar un 
apartado aparte para este tipo de muro. Aunque en los apartados anteriores hay varias soluciones 
aplicables en medianeras, como puede ser la inyección en cámara de aire. Dada la particularidad 
del elemento, existen otros tipos de mejoras técnicas, especiales para medianeras, que solucionan 
las patologías que pueden sufrir así como sus deficiencias estéticas. 
A continuación se comentaran las soluciones técnicas más utilizadas para su rehabilitación. 
4.2.4.1 Proyectado 
Se ha optado por incluir el proyectado como un tipo de 
solución para medianeras ya que es una de las soluciones 
más rápidas y sencillas de realizar a la hora de aislarlas 
térmicamente. Sin embargo no es una técnica exclusiva para 
medianera ya que el proyectado también se utiliza para aislar 
en fachadas ventiladas o dentro de cámaras de aire en 
cerramientos de obra nueva, incluso el inyectado se podría 
considerar una especie de proyectado, pero teniendo en 
cuenta que el proyectado está pensado para quedar a la 
intemperie.   
El proyectado (Fig. 4.4.) consiste en la aplicación de forma 
directa del compuesto, creando una capa continua, mediante 
una maquina especial que proporciona la potencia y control 
adecuados para su dosificación. Antes de aplicar el producto 
se debe comprobar que el paramento este limpio y seco ya 
que la espuma se adherirá directamente. Se aplica en capas 
de 30mm, las cuales, antes de realizar otra proyección y para obtener el espesor deseado, se han 
de dejar secar y espumar.  
Cuando el proyectado va a quedar al descubierto es necesario protegerlo mediante la aplicación de 
una capa de pintura de poliuretano para que no se degrade con los rayos de sol. Es recomendable 
la protección mediante enfoscado o tabique de ladrillo de los tres primero metros desde su base para 
proteger la solución de agentes externos.  
Dado que en algunos ayuntamientos existen normativas donde prohíben dejar el poliuretano como 
acabado de fachada, se le puede aplicar un enfoscado, comentado en el apartado 4.2.2.3., o cubrirlo 
mediante un tabique pluvial, que se comentara en el apartado siguiente. 
 
Fig. 4.4. PUR proyectado en medianera. 
Fuente: www.idae.es 
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Ventajas 
 Precio medio de 25.52€/m². 
 Mejora del nivel de aislamiento térmico del cerramiento. 
 No genera puentes térmicos. 
 Máximo aislamiento con mínimo espesor. 
 Los espesores pueden ser variados para ajustarse a las necesidades del edificio. 
 Protege la fachada frente el agua de la lluvia. 
 Permite transpirar el cerramiento de forma natural evitando la generación de 
condensaciones. 
 Al no tener juntas reduce el riesgo de fisuras en el revestimiento. 
 Mejora el aislamiento acústico del edificio. 
 Máxima adaptabilidad. 
 Aislamiento sin juntas ni fisuras. 
 De rápida ejecución. 
 Solución limpia, prácticamente no genera mermas ni escombros. 
 
Inconvenientes 
 Nocivo para la salud durante su aplicación. 
 Requiere operarios especializados. 
 Requiere un alto grado de control durante su ejecución. 
 Emite humos tóxicos en su combustión. 
 
Aislantes térmicos recomendados 
 Poliuretano (PUR) // Proyectado 
 
4.2.4.2 Tabiques pluviales 
El tabique pluvial (Fig. 4.5) es un sistema constructivo ideado para la impermeabilización y 
aislamiento térmico de las paredes medianeras. 
Existen dos formas de realizar el tabique pluvial. Una 
cuya composición es similar a la de una fachada 
ventilada, estando el asilamiento adherido en la cara 
externa del paramento y mediante una estructura 
portante de perfiles omega se sustentan unas placas 
de fibrocemento o de planchas prelacadas, las cuales 
puedes ser de diversas formas. Otro sistema seria sin 
crear cámara de aire fijando directamente las placas 
al paramento con sus correspondientes limitaciones 
térmicas.  
En rehabilitación lo más conveniente es la sustitución 
de la cámara realizada con obra cerámica dejando la 
pared portante a la vista para un correcto anclaje del 
nuevo tabique. 
Esta solución, además de la mejora de confort térmico que proporciona, ayuda a canalizar las aguas 
de la lluvia evitando la generación de humedades, goteras, moho, etc. Además otorga un aspecto 
Fig. 4.5. Instalación tabique pluvial 
Fuente: www.catalunyatabiquespluviales.com 
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estético más cuidado siendo una de las mejores soluciones en localidades donde se prohíbe dejar 
el aislamiento proyectado visto.  
Ventajas 
 Gracias a la cámara de aire se evita el recalentamiento de los paramentos lo que impide un 
ascenso de la temperatura interior. A la inversa ocurre en invierno que retiene el calor. 
 Proporciona una mejora del aislamiento térmico del cerramiento. 
 Protección del cerramiento frente los agentes meteorológicos. 
 Evita la generación de humedades en los cerramientos. 
 No se producen condensaciones intersticiales. 
 Elimina la radiación directa sobre el cerramiento. 
 Mejora el aislamiento acústico. 
 Con un asilamiento adecuado no se producen condensaciones superficiales interiores. 
 Evita puentes térmicos. 
 Optimiza el aprovechamiento de la inercia térmica del muro portante. 
 No le afecta la corrosión provocada por la contaminación. 
 Frente a las fachadas amorteradas, elimina el riego de que aparezcan humedades y 
eflorescencias en la piedra. 
 Se adapta al soporte sobre el que sustenta corrigiendo irregularidades en el alineamiento de 
la hoja interior. 
 Evita fisuraciones de piezas como las que pueden ocurrir en sistemas amorterados. 
 Tiene bajo coste de mantenimiento. 
 Aligera la envolvente. 
 Tiene una gran variedad de acabados. 
 Mejora la estética del edificio. 
Inconvenientes 
 Precio medio de 50€/m². 
 Requiere de un replanteo previo de la estructura portante. 
 Requiere un alto grado de control durante su ejecución. 
 
Aislantes térmicos recomendados 
 Lana de roca (SW) // Panel 
 Lana de vidrio (GW) // Panel 
 Vidrio celular (CG) // Panel 
 Poliestireno expandido (EPS) // Panel 
 Poliestireno extruido (XPS) // Panel 
 Poliuretano (PUR) // Panel/Inyectado 
 Corcho (ICB) // Panel 
 Celulosa (CL) // Proyectado 
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4.3. COMPARATIVA DE PROPUESTAS 
Para realizar una comparativa desde el punto de vista del ahorro energético, se realizarán unos 
cálculos para obtener la Transmitancia térmica "U" de los elementos existentes y se compararán con 
las nuevas tipologías comentadas para comprobar cuál de ellas cumple mejor su función de 
garantizar un confort térmico adecuado y cumpliendo con lo exigido por el CTE. 
Obviamente no podemos conformarnos con elegir el material con mejor Transmitancia térmica. 
Existen otros factores importantes a tener en cuenta para poder llevar a cabo la rehabilitación con 
los materiales elegidos. En esta comparativa también se analizaran los espesores requeridos por el 
conjunto del sistema elegido, para comprobar que su puesta en obra se puede llevar a cabo, ya que 
hay zonas en fachada con espacio limitado donde no se pueden añadir grandes espesores. 
Otro factor no menos importante es el precio, se compararan los costes de las soluciones propuestas 
según el precio obtenido mediante la base de datos de ITEC y la web www.generadordeprecios.info.   
 
4.3.1. TRANSMITANCIAS TÉRMICAS 
En este apartado estudiaremos los diversos sistemas considerados para la mejora energética del 
edificio obteniendo los valores de la Transmitancia térmica (U) mediante las formulas mencionadas 
en el apartado 4.2.1. En estos cálculos nos centraremos en comprobar a partir de que espesor de 
asilamiento se cumple con lo marcado por el CTE DB-HE comparándolo con los valores obtenidos 
de los cerramientos existentes. La Transmitancia limite en muros de fachada y cerramientos en 
contacto con el terreno en zona climática C2 es de 0.73W/m²K.  
Como se podrá comprobar en las tablas, a mayor espesor del asilamiento mejor es su 
comportamiento. Por ello, nos limitaremos a hallar el mínimo espesor necesario para el cumplimiento 
de la normativa, sabiendo que si con 3cm cumple, con espesores mayores también lo hará. 
 
4.3.1.1. Fachadas Principales 
 Fachada ventilada 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
U (W/m²K) Fachada Ventilada Fachada Original 
Aisl. Λ(W/mK) 3cm 5cm 7cm O. Vista Gresite 
SW 0.050 0.684 - - 
1.329 1.285 
GW 0.050 0.684 - - 
CG 0.055 0.684 - - 
EPS 0.053 0.701 - - 
XPS 0.040 0.640 - - 
PUR 0.040 0.640 - - 
ICB 0.100 0.899 0.764 0.661 
CL 0.069 0.802 0.651 - 
Tabla 4.5. Valores (U) Fachada ventilada para Fachadas principales 
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 Sistema SATE 
 
 
 
 
 
 Monocapa 
 
 
 
 
 
 Enfoscado 
 
 
 
 
 
 
4.3.1.2. Fachadas Posteriores 
 Fachada ventilada 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
U (W/m²K) SATE Fachada Original 
Aisl. Λ(W/mK) 3cm 5cm O. Vista Gresite 
SW 0.050 0.719 - 
1.329 1.285 
GW 0.050 0.719 - 
EPS 0.053 0.737 0.576 
XPS 0.040 0.645 - 
U (W/m²K) Monocapa Fachada Original 
Aisl. Λ(W/mK) 3cm 5cm Sin aislante O. Vista Gresite 
SW 0.050 0.733 0.566 
1.226 1.329 1.285 
GW 0.050 0.733 0.566 
EPS 0.053 0.751 0.585 
CL 0.069 0.833 0.671 
PUR 0.040 0.660 - 
U (W/m²K) Enfoscado Fachada Original 
Aisl. Λ(W/mK) 3cm 5cm Sin aislante O. Vista Gresite 
SW 0.050 0.734 0.567 
1.311 1.329 1.285 
GW 0.050 0.734 0.567 
EPS 0.053 0.752 0.586 
CL 0.069 0.835 0.672 
PUR 0.040 0.661 - 
U (W/m²K) Fachada Ventilada Fachada Original 
Aisl. Λ(W/mK) 3cm 5cm 7cm Enfoscado 
SW 0.050 0.684 - - 
1.311 
GW 0.050 0.684 - - 
CG 0.055 0.684 - - 
EPS 0.053 0.701 - - 
XPS 0.040 0.640 - - 
PUR 0.040 0.640 - - 
ICB 0.100 0.899 0.764 0.661 
CL 0.069 0.802 0.651 - 
Tabla 4.6. Valores (U) Sistema SATE para Fachadas principales 
 
Tabla 4.7. Valores (U) Monocapa para Fachadas principales 
 
Tabla 4.8. Valores (U) Enfoscado para Fachadas principales 
 
Tabla 4.9. Valores (U) Fachada ventilada para Fachadas posteriores 
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 Sistema SATE 
 
 
 
 
 
 Monocapa 
 
 
 
 
 
 Enfoscado 
 
 
 
 
 
 
4.3.1.3. Patios  
 Sistema SATE 
 
 
 
 
 Monocapa 
 
 
 
 
 
U (W/m²K) SATE Fachada Original 
Aisl. Λ(W/mK) 3cm 5cm Enfoscado 
SW 0.050 0.719 - 
1.311 
GW 0.050 0.719 - 
EPS 0.053 0.737 0.576 
XPS 0.040 0.645 - 
U (W/m²K) Monocapa Fachada Original 
Aisl. Λ(W/mK) 3cm 5cm Sin aislante Enfoscado 
SW 0.050 0.733 0.566 
1.226 1.311 
GW 0.050 0.733 0.566 
EPS 0.053 0.751 0.585 
CL 0.069 0.833 0.671 
PUR 0.040 0.660 - 
U (W/m²K) Enfoscado Fachada Original 
Aisl. Λ(W/mK) 3cm 5cm Sin aislante Enfoscado 
SW 0.050 0.734 0.567 
1.311 1.311 
GW 0.050 0.734 0.567 
EPS 0.053 0.752 0.586 
CL 0.069 0.835 0.672 
PUR 0.040 0.661 - 
U (W/m²K) SATE Fachada Original 
Aisl. Λ(W/mK) 3cm 5cm Enfoscado 
SW 0.050 0.907 0.666 
1.311 
GW 0.050 0.907 0.666 
EPS 0.053 0.936 0.692 
XPS 0.040 0.799 0.571 
U (W/m²K) Monocapa Fachada Original 
Aisl. Λ(W/mK) 3cm 5cm 7cm Sin aislante Enfoscado 
SW 0.050 0.927 0.677 - 
1.894 2.103 
GW 0.050 0.927 0.677 - 
EPS 0.053 0.959 0.704 - 
CL 0.069 1.097 0.832 0.670 
PUR 0.040 0.815 0.579 - 
Tabla 4.10. Valores (U) Sistema SATE para Fachadas posteriores 
 
Tabla 4.11. Valores (U) Monocapa para Fachadas posteriores 
 
Tabla 4.12. Valores (U) Enfoscado para Fachadas posteriores 
 
Tabla 4.14. Valores (U) Monocapa para Patios  
 
Tabla 4.13. Valores (U) Sistema SATE para Patios  
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 Enfoscado 
 
 
 
 
 
 
4.3.1.4. Medianeras 
 Insuflado en cámaras 
 
 
 
 
 
 
 Proyectado 
 
 
 
 
 Tabique pluvial 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
U (W/m²K) Enfoscado Fachada Original 
Aisl. Λ(W/mK) 3cm 5cm 7cm Sin aislante Enfoscado 
SW 0.050 0.930 0.678 - 
2.103 2.103 
GW 0.050 0.930 0.678 - 
EPS 0.053 0.960 0.705 - 
CL 0.069 1.099 0.834 0.671 
PUR 0.040 0.816 0.580 - 
U (W/m²K) Insuflado en cámaras Fachada Original 
Enfoscado Ladrillo Visto Tabique pluvial tradicional 
Aisl. Λ(W/mK) 10cm 10cm Enfoscado Ladrillo visto 
SW 0.050 0.382 0.383 
1.406 1.488 
GW 0.050 0.382 0.383 
EPS 0.053 0.399 0.401 
CL 0.069 0.483 0.486 
PUR 0.040 0.320 0.321 
U (W/m²K) Proyectado Fachada Original 
Sobre Enfoscado Sobre Ladrillo Visto Tabique pluvial tradicional 
Aisl. Λ(W/mK) 3cm 3cm Enfoscado Ladrillo visto 
PUR 0.040 0.684 0.689 1.406 1.488 
U (W/m²K) Tabique pluvial (laminas de acero 
prelacado y cámara de aire) 
Fachada Original 
Tabique pluvial tradicional 
Aisl. Λ(W/mK) 3cm 5cm 7cm 9cm Enfoscado Ladrillo visto 
SW 0.050 0.841 0.630 - - 
1.406 1.488 
GW 0.050 0.841 0.630 - - 
CG 0.055 0.882 0.668 - - 
EPS 0.053 0.866 0.653 - - 
XPS 0.040 0.747 0.544 - - 
PUR 0.040 0.747 0.544 - - 
ICB 0.100 1.260 0.919 0.776 0.672 
CL 0.069 0.978 0.762 0.624 - 
Tabla 4.15. Valores (U) Enfoscado para Patios  
 
Tabla 4.16. Valores (U) Inyectado de cámaras para Medianeras 
 
Tabla 4.17. Valores (U) Proyectado para Medianeras 
 
Tabla 4.18. Valores (U) Tabique pluvial para Medianeras 
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4.3.2. ADAPTABILIDAD DEL EDIFICIO 
Uno de los factores más influyentes a la hora de seleccionar una propuesta u otra es garantizar que 
esta se pueda llevar a cabo. Como se puede observar en los planos de planta del edificio, nos 
encontramos zonas en las que resultaría complicada la instalación de nuevos cerramientos con 
espesores de más de 5cm. (Fig. 4.6.)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como se observa en el detalle de patio de baños (D1) nos 
encontramos que el hueco de las ventanas situadas en sus 
paramentos laterales, dependiendo del patio será uno u otro, esta 
enrasado con el paramento, por lo que al colocar un cerramiento 
con aislamiento térmico generaría un retranqueo igual al espesor 
del sistema elegido y en el caso de que se necesitaran espesores 
mayores de 5cm sobrepasaría el espesor del marco de ventana. 
En este caso el problema sería más un aspecto visual ya que 
todas las ventanas abren hacia el interior por lo que no se 
entorpecería su funcionamiento. 
El mayor problema en los patios es el referente a las instalaciones 
existentes, las cuales, en el caso de los bajantes (Fig. 4.7.), solo 
dejan un margen entre el paramento y tubo de 2-3cm, obligando a 
sustituir conexiones a bajantes para poder aumentar el espacio 
entre tubo y paramento y así poder garantizar hueco necesario 
para la colocación del nuevo sistema. 
En el caso de las salida a balcones (D2) nos encontramos con el mismo problema que en las 
ventanas de baños ya que los huecos de las puertas se encuentran enrasados con el paramento, y 
siendo de por sí huecos de medidas reducidas nos deja con poco margen de maniobra. En este caso 
es más delicado ya que son zonas de paso para poder acceder a los balcones por lo que retranqueos 
con espesores mayores de 5cm, mayores que el espesor del marco de la puerta, reduciría aún más 
el hueco de paso dificultando el acceso al balcón. 
Fig. 4.6. Zonas conflictivas. Patios y acceso a balcones 
 
Fig. 4.7. Zonas conflictivas. 
Bajante en patio de baño. 
 
D1 
D2 
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Para solventar el problema en los paramentos cercanos a ventanas y balconeras, en el caso de que 
el sistema sobrepase los 5cm de espesor, se realizaría un chaflán de 45º en el nuevo sistema para 
que el retranqueo generado por el nuevo acabado sea más suave y menos entorpecedor.  
En el caso de los bajantes se tendría que analizar la longitud del tubo en "T" existente, que es el que 
genera el conflicto, y comprobar si con la longitud actual es factible desplazarlo entre 5-7cm. sin 
necesidad de añadir un enlace entre la "T" y la conexión a los inodoros. Otra solución sería la de 
colocar un nuevo tubo en "T" con mayor longitud, para así asegurarnos el espacio suficiente de 
maniobrabilidad a la hora de incorporar el aislante y los acabados del paramento. 
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4.3.3. COSTE  
Para analizar el coste medio de cada propuesta realizaremos una tabla comparativa (Tabla 4.19.) en 
la que se comparará el precio de cada sistema según la tipología de fachada, las mediciones de 
cada una y el coste total asociado. Para este apartado únicamente analizaremos el precio del sistema 
en sí, sin los costes asociados de montaje de andamios, preparación de superficies, etc. Esto se 
tratará en los presupuestos una vez escogido el sistema adecuado. En cada sistema se especificara 
el aislante escogido para cada solución y su espesor, el cual se ha escogido teniendo en cuenta que 
cumpliera con los parámetros establecidos por el CTE y a su vez fuese aplicable en el paramento 
según lo establecido en el apartado 4.3.2. "Adaptabilidad del edificio". 
Los precios se obtendrán de la base de datos del Instituto de Tecnología de la Construcción de 
Catalunya (ITEC) y se complementaran con los precios de la web www.generadordeprecios.info.   
Fachada Sistema M² Precio Unitario (€) Coste Total (€) 
F
a
c
h
a
d
a
s
 P
ri
n
c
ip
a
le
s
 
Fachada Ventilada 
SW e=3cm 
723.74 131.50 95.171,81 
Sistema SATE 
SW e=3cm 
723.74 91.04 65.889,29 
Monocapa 
SW e=5cm 
723.74 64.44 46.637,80 
Monocapa 
Sin asilar 
723.74 24.90 18.021,13 
Enfoscado 
SW e=5cm 
723.74 54.50 39.443,83 
Enfoscado 
Sin aislar 
723.74 29.66 21.466,13 
F
a
c
h
a
d
a
s
 P
o
s
te
ri
o
re
s
 
Fachada Ventilada 
SW e=3cm 
507.19 131.50 66.695,48 
Sistema SATE 
SW e=3cm 
507.19 91.04 45.174,58 
Monocapa 
SW e=5cm 
507.19 64.44 32.683,32 
Monocapa 
Sin asilar 
507.19 24.90 12.629,03 
Enfoscado 
SW e=5cm 
507.19 54.50 27.641,85 
Enfoscado 
Sin aislar 
507.19 29.66 15.043,25 
P
a
ti
o
s
  
Sistema SATE 
SW e=5cm 
117.86 91.04 10.729,97 
Monocapa 
SW e=5cm 
117.86 64.44 7.594,90 
Monocapa 
Sin asilar 
117.86 24.90 2.934,71 
Enfoscado 
SW e=5cm 
117.86 54.50 6.423,37 
Enfoscado 
Sin aislar 
117.86 29.66 3.495,73 
M
e
d
ia
n
e
ra
s
 
Insuflado en cámara de aire 
SW e=10cm 
432.96 45.60 19.742,97 
Proyectado 
PUR e=3cm 
432.96 25.11 10.871,62 
Tabique Pluvial 
SW e=5cm 
432.96 58.53 25.341,15 
 
 
Tabla 4.19. Comparativa de precios según sistema 
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4.3.4. ANALISIS DE RESULTADOS 
4.3.4.1. Fachadas principales y posteriores  
Para la mejora de las fachadas principales y posteriores se ha optado por el sistema SATE ya que a 
diferencia del enfoscado o monocapa, siendo estos más económicos, solo necesita un aislante de 
3cm. de espesor, lo que añadiendo sus acabados resultaría en un espesor máximo del sistema de 
4cm. frente a los 6cm. necesarios para enfoscado o monocapa, reduciendo así los retranqueos que 
se generarían en las salidas a balcones. 
El sistema de fachada ventilada se ha descartado debido a su alto coste y que dada su composición, 
añadiendo una cámara de aire de 5cm., necesitaría de mínimo 10cm. de espesor siendo 
incompatible su instalación con los espacios disponibles en el edificio. 
El sistema SATE elegido es el que ofrece el grupo industrial REVETÓN, concretamente el sistema 
WALL-TERM (Fig. 4.8.), con un aislante de lana mineral que además de cumplir con la normativa en 
cuestiones térmicas aporta un plus de aislamiento acústico frente otro aislantes de origen sintético. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3.4.2. Patios  
Para alcanzar los requisitos mínimos de aislamiento térmico en los paramentos de patios es 
necesaria la colocación de aislantes con un espesor mínimo de 5cm. en todos los sistemas 
analizados a excepción del sistema SATE que utilizando un aislante de Poliestireno extruido (XPS) 
cumpliría con un espesor de 4cm.  
Además de esta reducción de espesor el sistema SATE ofrece mejores propiedades térmicas que 
un monocapa o enfoscado aparte de las ventajas ya comentadas en el apartado 4.2.2.2."Sistemas 
SATE".  
Aunque económicamente es una solución más cara, a largo plazo saldría más rentable que un 
enfoscado o monocapa ya que es un sistema preparado para realizarse junto asilamientos térmicos, 
mientras que los otros sistemas requieren de soluciones técnicas para poder aplicarse sobre 
asilamientos que no aseguran que con el tiempo no lleguen a desprenderse. 
Fig. 4.8. Sistema SATE "Wall-term" REVETÓN 
Fuente: www.reveton.com 
 
Mortero Wall-Term Fix® 
Panel de lana mineral natural 
(LMN) 
Armadura Wall-Term de 
fibra de vidrio antiálcalis 
Acabados Revetón para el 
sistema Wall-Term® 
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Se utilizaría el mismo sistema empleado en fachadas principales y posteriores, WALL-TERM (Fig. 
4.8.). Esto implica que al utilizar lana de roca como aislante se necesite un espesor de 5cm. lo que  
conlleva a un espesor máximo del conjunto de 6cm., por lo que se deberán realizar los chaflanes 
mencionados en el apartado 4.3.2."Adaptabilidad del edificio". 
4.2.4.3. Medianeras 
A la hora de elegir qué sistema es mejor para rehabilitar las medianeras, el aspecto estético a tenido 
un mayor peso en la decisión ya que al renovar los paramentos de patio de baños se ha considerado 
que también se requería mejorar el aspecto visual de las medianeras. A su vez se ha querido igualar 
el acabado en ambas medianeras, que recordemos que actualmente una va enfoscada y otra con 
ladrillo visto. 
Teniendo en cuenta que se quiere mejorar su aspecto, otro parámetro a valorar es el precio. En la 
tabla comparativa de precios del apartado 4.3.3."Coste" el único sistema que incluye en su precio 
una mejora visual es el Tabique pluvial, al resto habría que sumarles, según su precio medio, 26€/m² 
para enfoscarlas por lo que el coste por metro cuadrado entre los tres sistemas seria: 
 Insuflado: 45'60 + 26 = 71'60€/m² 
 Proyectado: 25'11 + 26 = 51'11€/m² 
 Tabique pluvial: 58'53€/m² 
Teniendo en cuenta estos nuevos precios se ha considerado que el mejor sistema seria realizar un 
nuevo tabique pluvial con placas de acero prelacado (Fig. 4.9.).  
Este sistema en comparación con el proyectado 
ofrece mejores propiedades térmicas y a su vez 
ofrece una mayor protección del edificio frente 
agentes atmosféricos. Aunque no tiene las 
mismas propiedades térmicas que un insuflado, 
se ha considerado, teniendo en cuenta el estado 
actual de las medianeras, que al insuflar sería 
altamente probable que quedaran zonas sin 
asilar, debido a obstrucciones dentro de la 
cámara no visibles desde el exterior. Este 
problema se solucionaría con el nuevo tabique ya 
que para realizarlo se retiraría el tabique pluvial 
cerámico existente, liberando así la cámara de 
aire, pudiendo realizar una limpieza a fondo y 
solucionado a su vez los puentes térmicos que 
no podría subsanar el insuflado. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4.9. Tabique pluvial de láminas de acero prelacado.  
Fuente: www.tabiquesporras.com 
 
PROYECTO FINAL DE GRADO 
ESTUDIO ENERGETICO Y REHABILITACIÓN DE FACHADAS   61 
 
5. VIABILIDAD ECONÓMICA 
En este apartado se mostrarán los resultados de los presupuestos realizados. El primer presupuesto, 
Presupuesto de rehabilitación tradicional, se encuentra  en el Anexo D: D-1 y el segundo, 
Presupuesto de rehabilitación energética, lo encontramos dentro del "Proyecto básico y ejecutivo" 
(ver Anexo A: A-5), ya que, como se observara en el análisis de resultados efectuado a 
continuación, es el presupuesto económicamente más viable y por lo tanto sobre el que se realizará 
el proyecto básico y ejecutivo. 
 
5.1. PRESUPUESTO REHABILITACIÓN TRADICIONAL  
    
RESUMEN DE PRESUPUESTO 
    
€/m² 
Construidos 
 
€/m²  
Fachada 
        
 I TOTAL FACHADAS PRINCIPALES  96.249,83 € 17,17 €/m²  97,44 €/m² 
 II TOTAL FACHADAS POSTERIORES  45.099,93 € 8,05 €/m²  102,11 €/m² 
 III TOTAL TABIQUES PLUVIALES  53.989,25 € 9,63 €/m²  59,96 €/m² 
  IV PARTIDA DE SEGURIDAD Y SALUD   489,51 € -  - 
  TOTAL PRESUPUESTO EJECUCIÓN MATERIAL  195.828,52 € -  - 
  Gastos Generales (13%P.E.M.)  25.457,71 € -  - 
    Beneficio Industrial (6%P.E.M.)   11.749,71 € -  - 
    233.035,93 € -  - 
    10% I.V.A.   23.303,59 € -  - 
    TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA   256.339,53 € - - 
    TOTAL PRESUPUESTO GENERAL   256.339,53 € - - 
 
 
5.2. PRESUPUESTO REHABILITACIÓN ENERGÉTICA 
    
RESUMEN DE PRESUPUESTO 
    
€/m² 
Construidos 
 
€/m²  
Fachada 
        
 I TOTAL FACHADAS PRINCIPALES  157.853,56 € 29,16 €/m²  159,80 €/m² 
 II TOTAL FACHADAS POSTERIORES  73.065,64 € 13,03 €/m²  165,42 €/m² 
 III TOTAL TABIQUES PLUVIALES  68.804,39 € 12,27 €/m²  73,49 €/m² 
  IV PARTIDA DE SEGURIDAD Y SALUD   489,51 € -  - 
  TOTAL PRESUPUESTO EJECUCIÓN MATERIAL  300.213,11 € -  - 
  Gastos Generales (13%P.E.M.)  39.027,70 € -  - 
    Beneficio Industrial (6%P.E.M.)   18.012,79 € -  - 
    357.253,60 € -  - 
    10% I.V.A.   35.725,36 € -  - 
    TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA   392.978,96 € - - 
    TOTAL PRESUPUESTO GENERAL   392.978,96 € - - 
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5.3. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
En este apartado trataremos si, económicamente, realizar una rehabilitación energética es, a largo 
plazo, más rentable que realizar la rehabilitación tradicional.  
Como se ha comprobado en apartados anteriores, una rehabilitación energética produce un 
porcentaje de mejora en la demanda energética del edifico con su consecuente ahorro energético. 
Ahora analizaremos si el ahorro conseguido, aislando el edificio por el exterior, es suficiente como 
para que la diferencia económica entre realizar una rehabilitación tradicional y una energética no 
suponga una carga económica mayor que los beneficios que puede aportar, y en consecuencia, no 
se considere como una operación rentable.  
Para realizar tal comprobación partimos de la necesidad de que las fachadas se han de rehabilitar, 
por lo que el usaremos como base el presupuesto tradicional mostrado en el apartado 5.1. 
"Presupuesto rehabilitación tradicional" para demostrar si es viable o no. Estableceremos la 
diferencia económica que hay entre éste y el presupuesto energético y sobre esa diferencia se 
calculará el periodo de retorno sobre la inversión, con el cual analizaremos la viabilidad de la 
operación. 
Para realizar el cálculo utilizaremos los siguientes datos: 
 Consumo medio de energía en un bloque plurifamiliar: 200KWh/m²·año 
Dato obtenido del "Informe de seguimiento de los primeros 100.000 certificados", 2013  -Institut Català d'Energia- 
 Precio medio del KWh: 0.05039908€/KWh 
Precio en término variable y con un consumo medio. - www.gasnaturalfenosa.es - 
 Porcentaje de ahorro en el consumo de calefacción y refrigeración: 28.4% 
 Porcentaje de ahorro estimado incorporando aislante térmico con un espesor de 4cm en fachadas. 
 - www.five.es/calidadentuvivienda - 
 Coste presupuesto rehabilitación tradicional: 256.339,53€ 
 Coste presupuesto rehabilitación energética: 392.978,96€ 
 Superficie media vivienda tipo: 80 m² 
 Nº vecinos: 30 
 
5.3.1. CÁLCULOS DEL RETORNO DE INVERSIÓN 
 Consumo medio anual de energía en viviendas 
 Consumo medio de energía x superficie vivienda tipo 
 200KWh/m² x 80m² = 16.000 KWh/año 
 Gasto anual en vivienda 
 Consumo medio anual en viviendas x Precio medio del KWh 
 16000 KWh x 0.05039908€/KWh = 806,38€/año 
 Ahorro anual en la factura energética  
 Gasto anual en vivienda x % de ahorro en el consumo de calefacción y refrigeración 
 806.38€/año x 0.284 = 229,01€/año 
 Coste de la rehabilitación por vecino 
 Rehabilitación tradicional: 256.339,53/30 = 8.544,65€/vecino 
 Rehabilitación energética: 392.978,96/30 = 13.099,29€/vecino 
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 Periodo de pago de la rehabilitación de fachadas 
Amortización  
Coste de la 
rehabilitación 
Coste por vecino 
Años de pago 
Cuota 100€/mes 
Rehabilitación 
tradicional 
256.339,53€ 8.544,65€ 7 años, 3 meses 
Rehabilitación 
energética 
392.978,96€ 13.099,29€ 
10 años, 10 
meses 
 
 Retorno Sobre la Inversión (RSI) en la diferencia de presupuestos 
Para calcular el RSI sobre la diferencia de presupuestos dividiremos el valor de la diferencia por el 
ahorro obtenido en la factura energética, con lo que obtendremos el tiempo estimado que se tardaría 
en recuperar la inversión realizada en la rehabilitación energética mediante el ahorro conseguido con 
ella. 
RSI 
Rehabilitación 
energética 
Rehabilitación 
tradicional 
Diferencia 
Ahorro anual 
de la factura 
energética 
Periodo de 
retorno de 
inversión 
Coste de la 
rehabilitación 
por vecino 
13.099,29€ 8.544,65€ 4.454,64€ 229,01€/año 
19 años,  
5 meses  
 
Como se puede observar, para pagar la diferencia de presupuestos únicamente mediante el ahorro 
que obtendríamos en la factura energética se tardarían 19 años y 5 meses. Este resultado no 
significa que se deba estar pagando durante los 19 años solo para amortizar la diferencia, ya que, 
durante los aproximadamente 11 años en los que se realiza el pago de la rehabilitación energética 
se ha estado amortizando esta diferencia, por lo que, realmente, en los nueve años restantes hasta 
llegar al periodo de 19 años del retorno de inversión no se efectúa ningún pago, únicamente no se 
obtiene beneficio por la inversión realizada. Es a partir del noveno año posterior a la finalización del 
pago de la rehabilitación cuando el ahorro de la factura energética, generado por las mejoras en la 
rehabilitación, se contabilizaría como beneficio en la cuenta de los vecinos.  
 
5.3.2. CONCLUSIONES 
Desde un punto de vista económico realizar una rehabilitación de fachadas con mejoras en el 
aspecto térmico puede suponer, inicialmente, un desembolso elevado para los residentes, con la 
consecuente negativa a realizar dicha intervención. 
Si analizamos en profundidad sus beneficios, no únicamente en el aspecto térmico y 
medioambiental, sino en el aspecto económico de una intervención de este calibre, se observa que, 
aunque el periodo de pago frente a una rehabilitación tradicional supone prolongar el desembolso 
durante un perdido aproximado de tres años y medio, los beneficios asociados, mediante el ahorro 
en la factura energética, ayudan a reducir el coste total de la inversión y, a largo plazo, una vez 
finalizado el pago de la rehabilitación, los ahorros generados en la factura energética se convierten 
en un beneficio neto para cada vecino. 
En cambio, si la comunidad se decanta por la rehabilitación tradicional, el coste de la rehabilitación 
es menor y en consecuencia el pago se efectuaría en un periodo más corto. En este caso el pago 
se efectuaría sin obtener ningún tipo de reducción económica, generado por el ahorro en la factura 
energética, lo que supone un sobrecoste mensual del 28.4% frente a la rehabilitación energética y 
sin ningún tipo de beneficio económico una vez finalizado el pago total de la rehabilitación. 
El siguiente grafico expresa de una forma más visual la tendencia económica de realizar una 
operación u otra.  
Tabla 5.1. Periodo de pago de las rehabilitaciones. 
 
Tabla 5.2. Retorno de inversión sobre la diferencia de presupuestos. 
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Como se observa en el gráfico, en la rehabilitación tradicional, se pagaría 1200€/año durante siete 
años, a partir del cual se dejaría de obtener el beneficio de los 229€ que se obtendrían con la 
rehabilitación energética, por lo que con esta operación no se obtendría ningún tipo de balance 
positivo. En el caso de la energética pagaríamos 971€/año durante los aproximadamente 11 años, 
resultado de la resta en la cuota anual de 1200€ del ahorro obtenido en la factura energética. Una 
vez finalizado el pago de la rehabilitación, a partir del onceavo año, se estaría amortizando la 
diferencia entre una rehabilitación y otra, siendo un periodo en el que no se obtiene ningún beneficio 
respecto la rehabilitación pero tampoco se realiza ningún desembolso. Es a partir de los 19 años y 
5 meses, desde el inicio de la rehabilitación, cuando obtendríamos los beneficios netos, resultado 
del ahorro en la factura energética. 
Con estos resultados, de tendencia económica ascendente, la rehabilitación energética obtiene unos 
resultados a largo plazo económicamente más beneficiosos que la realización de una rehabilitación 
tradicional que, a la larga, generaría pérdidas económicas en comparación con la energética.  
Por lo tanto queda demostrado que la rehabilitación energética de las fachadas es una opción 
económicamente viable que, aparte de mejorar el confort térmico de las viviendas, a largo plazo 
ayuda a reducir las emisiones de CO2 contribuyendo a la mejora de la calidad de vida de los 
habitantes. 
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Gráfico 5.1. Comparación del balance económico según el tipo de rehabilitación. 
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6. PROYECTO BÁSICO Y EJECUTIVO  
En el Anexo A se muestra el proyecto básico y ejecutivo. 
El proyecto básico y ejecutivo se ha presentado como anexo para no romper la estructura del 
presente informe ya que, como se puede observar, posee su propio índice y la información contenida 
en el mismo no deja de ser la misma que la recopilada en el informe, con los añadidos exigidos para 
la su correcta presentación. 
La redacción del proyecto básico y ejecutivo se realizó con la idea de plasmar los resultados 
obtenidos en este informe en un formato más ajustado a la realidad y así tomar contacto con los 
elementos necesarios para la realización de un proyecto básico y ejecutivo en el mundo laboral. Aun 
así se han obviado ciertos apartados referentes a los anexos de la redacción de un proyecto básico 
y ejecutivo los cuales, al no tratarse de un proyecto real, han sido imposibles de obtener. 
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7. PLANOS  
 
Listado de planos             Nº Plano 
 
Situación            01 
Emplazamiento           02 
Planta y distribución                 03-07 
Secciones generales                            08-11 
 Estado actual de fachadas                 12-16 
Estado reformado de fachadas                17-21 
Detalles                  22-24 
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8. CONCLUSIONES DEL PFG 
La realización de este Proyecto Final de Grado me ha permitido conocer y tomar contacto con el 
mundo de la rehabilitación energética. Hasta el momento en que me plantee la realización de este 
proyecto no había realizado ninguna asignatura relacionada con la rehabilitación energética, por lo 
que me pareció interesante realizar un PFG en el que se trabajara el ahorro energético de cara a un 
mundo laboral cada vez más enfocado a la rehabilitación.  
Otro de los puntos interesantes del PFG as sido realizar un Proyecto básico y ejecutivo. Me ha 
servido para ver el formato con el que se presenta un proyecto de rehabilitación en el mundo laboral, 
familiarizarme con su estructura y con la normativa asociada. Dado que se trata de un proyecto 
educativo, hay aspectos legales asociados a la realización de un proyecto básico y ejecutivo los 
cuales no he podido adjuntar. Aun así me ha permitido familiarizarme con el formato, ver los puntos 
clave a la hora de su redacción y sobretodo vislumbrar la inmensa normativa a la que está sujeto un 
proyecto, por pequeño que sea. 
En referencia a la realización de la memoria, concretamente a la utilización de CE3x como programa 
para la realización del estudio energético, lo he considerado como un programa más que adecuado 
gracias, en parte, a su sencilla interfaz. Ahora bien esa sencillez también se presenta como uno de 
sus mayores defectos ya que, en comparación con herramientas como Lider-Calener, se presenta 
como un programa de menor precisión a la hora de obtener resultados y calificaciones, dado que la 
introducción de datos muchas veces la deja a libre interpretación del técnico que la realiza, siendo 
aún más impreciso si tenemos en cuenta la posibilidad existente de dejar valores por defecto, 
mermando los resultados de la calificación final.  
Otro de los  inconvenientes al utilizar CE3x ha sido la retirada del complemento de verificación del 
cumplimiento del CTE HE-1, lo que obliga a la utilización de otros programas o sistemas para su 
justificación. En mi caso recurrí al verificador web del CTE para la justificación de dicho apartado en 
la redacción del proyecto básico y ejecutivo, lo que me supuso realizar un doble trabajo de 
introducción y toma de datos dada las distintas mecánicas que presentan ambos programas.  
En cuanto a los resultados obtenidos, uno de los aspectos que más me ha sorprendido al realizar el 
estudio energético es la baja calificación obtenida del edificio. Si bien no esperaba que obtuviera una 
calificación por encima de la media, tampoco esperaba que los resultados fueran tan negativos.  
Estos resultados son en gran parte debido a un edificio obsoleto constructivamente hablando 
(acabados, carpinterías, instalaciones, etc.), a lo que se suma, como he comentado, la sencillez de 
toma de datos del programa utilizado y la inexperiencia del certificador.  
En cuanto a la elección de mejoras, al centrarme únicamente en la mejora energética de las 
fachadas, e obviado medidas que mejorarían considerablemente la calificación del edificio y que 
supondrían un ahorro mayor en la factura energética respecto al obtenido con las mejoras 
propuestas en este proyecto. Estas mejoras, sobre todo las referentes a instalaciones y la utilización 
de energías renovables, son con las que se obtendría mejores calificaciones ya que su impacto en 
cuanto a emisiones de CO2 es de los más reducidos. Se ha de considerar que estas intervenciones 
son tan específicas que se suelen realizar de modo individual, o en todo caso al realizar una 
rehabilitación integral del edificio y no cuando el objetivo principal es la rehabilitación de fachadas, 
dado el sobrecoste que supondría a la propia rehabilitación.  
Respecto a las mejoras escogidas y sus asilamientos, desde el inicio del proyecto tuve en mente 
que el espesor del asilamiento escogido debería ser el más reducido posible debido a las limitaciones 
de espacio existente. Es por ello que desde un inicio realicé los cálculos de transmitancia en los 
diferentes sistemas con la idea de obtener el espesor mínimo necesario del aislante para cumplir 
con la transmitancia límite marcada por el CTE, utilizando para ello el valor de conductividad más 
desfavorable de cada aislamiento térmico. Gracias a ello, a la hora de seleccionar la propuesta final 
y su correspondiente aislamiento, tuve un margen de mejora en cuestión de espesor, dado que la 
conductividad real del aislante escogido es menor que la utilizada en los cálculos.  
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Este margen de mejora se observa claramente en los patios, con un aislante de lana de roca, cuya 
transmitancia se calculó inicialmente con un valor λ (SW)=0.05, pero que realmente, según lo 
marcado por el fabricante, tiene un valor λ (SW)=0.036. Permitiéndome reducir el espesor mínimo 
establecido en los cálculos de Transmitancias 1cm respecto al espesor mínimo en obtenido para 
patios, el cual era de 5cm, obteniendo un mejor margen de maniobra para su instalación. 
En relación a los espesores, uno de los inconvenientes o limitaciones a la hora de actuar cuando el 
objetivo es rehabilitar las fachadas con la incorporación de aislamiento térmico, es el espacio 
disponible. Cuando los cerramientos no disponen de cámara da aire, como en este caso, se está 
obligado a realizar aislamientos, por el exterior o interior, con unos espesores mínimos, que pueden 
no ser suficientes para adquirir el valor mínimo de transmitancia térmica, o insuficientes para 
conseguir una mejora significativa en la calificación, por lo que el realizar mejoras energéticas a 
través de los cerramientos resulta inviable, dejándonos con la única opción de realizar un 
rehabilitación tradicional. 
Otro punto a destacar del estudio es el referente al ahorro obtenido al realizar una intervención 
energética. En este punto hay que señalar que ahorro final obtenido es una estimación general para 
un edificio tipo, ya que el ahorro real de cada vivienda va unido a los m² de fachada que le 
corresponden. Como se observa en los resúmenes de presupuestos, no tiene el mismo coste una 
rehabilitación de fachadas para un vecino al que su vivienda da a fachada interior, que a uno al que 
dé a fachada principal, correspondiéndole a este último una cuota de pago más elevada y en 
consecuencia obteniendo un retorno de inversión más elevado.  
Dada esta variación de resultados, según la situación de cada vivienda, he optado por realizar el 
estudio económico desde una perspectiva más general del edificio, en la que, si bien se han obtenido 
unos resultados favorables, hay que recalcar que no todos los vecinos van a pagar la misma cuota, 
y por tanto, no todos obtendrán el mismo porcentaje de ahorro. 
A nivel general del proyecto, partiendo de cero y sin tener muy claro cómo desarrollarlo, pero con la 
idea básica de querer comparar una rehabilitación tradicional frente a una energética, se ha acabado 
por presentar un trabajo, más allá de las expectativas iniciales, habiendo realizado un estudio 
energético y calificación energética, estudiado los pros y los contras de los diversos sistemas de 
rehabilitación energética en fachadas existentes, y en definitiva, llegando a adquirir unos 
conocimientos básicos antes de finalizar la carrera, a mi entender necesarios, para afrontar el futuro 
profesional con una bases que me permitan expandir estos conocimientos adquiridos, no solo a lo 
largo del presente proyecto, sino de toda la carrera. 
Finalmente, como apunte referente a la reducción de la contaminación medioambiental, considero 
que la rehabilitación energética en edificios residenciales son intervenciones que se realizan más de 
cara al confort de sus residentes que a la reducción de contaminación medioambiental, ya que por 
muy aislado que este el edificio y aunque se les incorpore instalaciones de energías renovables, 
mientras el estado siga apoyando a las compañías energéticas en vez de ayudar e incentivar a 
aquellos que intentan vivir mediante el uso exclusivo de energías renovables, será difícil concienciar 
a la sociedad de las mejoras y beneficios medioambientales que puede ofrecer una rehabilitación 
energética, más allá del confort que pueda aportar a su vida diaria. 
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A-1. MEMORIA DESCRIPTIVA         
 
REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el 
Código Técnico de la Edificación. (BOE núm. 74, Martes 28 marzo 
2006). 
Memoria descriptiva: Descriptiva y justificativa, que contenga la 
información siguiente: 
1.1 Agentes. Promotor, proyectista, otros técnicos. 
1.2 Información previa. Antecedentes y condicionantes de partida, 
datos del emplazamiento, entorno físico, normativa urbanística, otras 
normativas, en su caso. Datos del edificio en caso de rehabilitación, 
reforma o ampliación. Informes realizados. 
1.3 Descripción del proyecto. Descripción general del edificio, 
programa de necesidades, uso característico del edificio y otros usos 
previstos, relación con el entorno. 
Cumplimiento del CTE y otras normativas específicas, normas de 
disciplina urbanística, ordenanzas municipales, edificabilidad, 
funcionalidad, etc. 
Descripción de la geometría del edificio, volumen, superficies útiles y 
construidas, accesos y evacuación. 
Descripción general de los parámetros que determinan las previsiones 
técnicas a considerar en el proyecto respecto al sistema estructural 
(cimentación, estructura portante y estructura horizontal), el sistema de 
compartimentación, el sistema envolvente, el sistema de acabados, el 
sistema de acondicionamiento ambiental y el de servicios. 
1.4 Prestaciones del edificio Por requisitos básicos y en relación con 
las exigencias básicas del CTE. Se indicarán en particular las 
acordadas entre promotor y proyectista que superen los umbrales 
establecidos en el CTE. Se establecerán las limitaciones de uso del 
edificio en su conjunto y de cada una de sus dependencias e 
instalaciones. 
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A-1.1. AGENTES           
Promotor 
- Comunidad de propietarios Montjuic 19 
c/Montjuic 19 
08970 Sant Joan Despí 
 
- Comunidad de propietarios Rius i Taulet 6 
c/Rius i Taulet 6 
08970 Sant Joan Despí 
Arquitecto 
Emilio José Guerrero Sánchez 
Licenciado en ciencias y tecnologías de la edificación. Núm. colegiado: XXXX 
 
A-1.2. INFORMACIÓN PREVIA         
Antecedentes y condicionantes de la partida 
La redacción del presente proyecto tiene como base la realización de las actuaciones necesarias para 
la rehabilitación de las fachadas principales, posteriores y medianeras de un edificio plurifamiliar entre 
medianeras de 30 viviendas y 2 locales comerciales. 
El edificio fue construido en el año 1975 por el arquitecto Santiago Iborra Viñas a petición del sr. 
Antonio Segurana Tarradellas, propietario de los terrenos. 
Emplazamiento 
c/ Montjuic, 19 esquina con c/Rius i Taulet, 6 
0870 Sant Joan Despí (Barcelona) 
Tanto la situación como el emplazamiento del edificio se encuentran determinadas con exactitud en 
el plano de situación y emplazamiento incluidos en el presente proyecto. 
Entorno físico 
El edificio se encuentra en una parcela irregular de forma trapecial rectangular enfrentada con edificios 
de viviendas en las fachadas principales. Las fachadas medianeras dan a una vivienda unifamiliar 
aislada con terreno abierto en calle Montjuic y a una antigua masía rehabilitada y transformada en un 
Casal para la gente mayor, también con terreno abierto, en la calle Rius i Taulet. 
Normativa urbanística 
Son de aplicación las Normas Urbanísticas del Plan General Metropolitano, las Ordenanzas 
Metropolitanas de edificación y la Ordenanza metropolitana de rehabilitación. 
Otras normativas 
Además de las normativas urbanas impuestas por el ayuntamiento de Sant Joan Despí, se deberán 
cumplir el resto de normativas legalmente aplicables al tipo de obras a las que hace referencia el 
presente proyecto, con especial atención al Código Técnico de la Edificación, aprobado por el Real 
Decreto 314/2006, de 17 de marzo. 
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A-1.3. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO        
Descripción general del edificio 
Se trata de un edificio destinado a viviendas y locales comerciales compuesto por PB +4. Consta de 
planta sótano, destinada a garaje, común para ambas comunidades con entrada por calle Montjuic. 
Planta baja destinada a locales comerciales con 2 vestíbulos de acceso general a viviendas. Planta 
entresuelo, 1ª, 2ª y 3ª destinadas a viviendas, con 4 viviendas por planta en cada comunidad, a 
excepción de planta 3 ª de la calle Montjuic que consta de 2 viviendas con terrazas privadas, y planta 
Cubierta con terraza comunitaria. 
Las viviendas disponen, originalmente, de 4 dormitorios, sala de estar-comedor, cocina, baño y aseo. 
Todas las viviendas de planta Entresuelo tienen acceso a patios de luces, además, las que dan al 
interior de manzana disponen de terraza privada. Todas las viviendas disponen de balcón privado 
tanto en fachadas principales como interiores, y terraza privada en las viviendas de planta 3ª de la 
calle de Montjuic. 
 
Uso característico del edificio 
El edificio es de uso residencial de planta entresuelo a planta 3ª y comercial en planta baja. 
 
Relación con el entorno 
Se trata de un edificio entre medianeras sin edificios adosados a estas. 
 
Programa de necesidades 
El objeto del proyecto es la rehabilitación de las fachadas principales, posteriores y medianeras del 
edificio debido a una serie de deficiencias las cuales se exponen a continuación:  
1 
Lesión Gravedad Tipo de lesión Ubicación 
Suciedad por deposito Baja Física/Primaria En la totalidad de los paramentos verticales 
Descripción 
Se produce por la depositación en fachadas de partículas y agentes contaminantes existentes en la atmosfera, los 
cuales por la acción de la gravedad caen y se depositan en los materiales de fachada, siendo más evidente en 
materiales porosos ya que facilitan el asentamiento e incluso penetración de estas partículas en ellos 
Reparación 
Limpieza general de la superficie mediante proyección mecánica de agua destilada a baja presión. 
 
2 
Lesión Gravedad Tipo de lesión Ubicación 
Suciedad por lavado 
diferencial 
Baja Física/Primaria En muretes de cubierta 
Descripción 
Se produce por la acción del agua de la lluvia, la cual, dada la falta de goterones en los remates de los muretes y 
sumada a la porosidad del acabado, producen unos regueros de agua sucia en los paramentos verticales dejando 
unas manchas visibles a lo largo del recorrido del agua. 
Reparación 
Limpieza general de la superficie mediante proyección mecánica de agua destilada a baja presión. 
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3 
Lesión Gravedad Tipo de lesión Ubicación 
Eflorescencias Baja Química/Primaria En paramentos verticales de obra vista. 
Descripción 
Aparición de manchas blancas en zonas de obra vista debidas a la cristalización de sales solubles en la superficie del 
material. En este caso se trata de una eflorescencia secundaria, producida por el paso del tiempo y los efectos 
climáticos, la cual suele ser más evidente en primavera y verano, cuando el calor evapora el agua absorbida por los 
ladrillos durante las estaciones frías, haciendo más evidentes las manchas blancas. 
Reparación 
Limpieza mediante agua y cepillo, secando posteriormente la fachada ya que la presencia de agua podría propiciar la 
aparición de nuevas eflorescencias. 
 
4 
Lesión Gravedad Tipo de lesión Ubicación 
Desprendimientos de 
piezas cerámicas 
Alta Mecánica/Secundaria 
Cantos de forjado, aleros y paramentos de 
gresite en la fachada de /Montjuic 
Descripción 
Las lesiones secundarias son producidas o consecuencia de una lesión previa (primarias). En el caso de los 
desprendimientos, el origen puede darse debido a la fatiga del material por los efectos de dilatación y contracción, 
propios de los materiales, que debilitan el agarre de la pieza cerámica al mortero, o por pequeñas deformaciones en 
el paramento en las que se crean unas tensiones opuestas (efecto cortante) entre las piezas y el mortero de agarre 
que a lo largo del tiempo desencadena en el desprendimiento de la pieza del elemento de soporte.   
Reparación 
Como parte de la mejora estética de la remodelación de la fachada se retiraran todos los acabados de Gresite. Para 
ello se realizará un repicado, dejando el ladrillo visto para la posterior ejecución de los nuevos acabados solventando 
los problemas de desprendimientos existentes. Previa a la colocación de los nuevos acabados se repararan las posibles 
fisuras que presenten los paramentos, las cuales han podido causar el desprendimiento de las piezas de Gresite. 
 
5 
Lesión Gravedad Tipo de lesión Ubicación 
Grietas  Media Mecánica/Secundaria 
Cantos de forjado, aleros, muretes de 
cubierta y tabiques pluviales 
Descripción 
Aberturas longitudinales incontroladas de los elementos constructivos que afectan todo el espesor de dicho elemento. 
Se suelen producir por dilataciones y contracciones de elementos constructivos en los que no se ha previsto, o no 
existe, una junta de dilatación adecuada. Otra de las causas de aparición son los excesos de carga a que debe 
soportar el elemento constructivo causando deformaciones en el soporte. 
Reparación 
Las grietas existentes en los paramentos sobre los cuales se realizaran nuevos acabados se trataran de forma que el 
paramento base, el ladrillo, quede en un estado adecuado para dar soporte a los nuevos acabados. Para ello se repicara 
el acabado existente, en el caso de los paramentos enfoscados, dejando el ladrillo visto. 
Una vez repicado el enfoscado, en el caso que se observen grietas de oberturas mayores a 1cm en la base del 
cerramiento, se realizara una reparación mediante grapas de acero inoxidable cada 20cm de Ø10mm fijadas con 
resinas epoxi. 
En el caso de los cantos de forjado, en las grietas formadas por la corrosión de los anclajes de barandillas, se repicara 
las zonas donde se hayan extendido las grietas para su saneamiento. En el caso de quedar vistas las armaduras del 
forjado al repicar los cantos se realizara un saneado y pasivado de las armaduras, imprimación anticorrosiva y se 
aplicara un puente de unión mediante mortero polimérico de resinas epoxi. Para acabar, junto a las zonas de los 
anclajes de barandillas, se aplicara un mortero polimérico de reparación un posterior enfoscado de mortero y acabado 
mediante dos capas de pintura de Pliolite. 
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6 
Lesión Gravedad Tipo de lesión Ubicación 
Fisuras Baja Mecánica/Secundaria 
Cantos de forjado, aleros, muretes de 
cubierta y tabiques pluviales 
Descripción 
Abertura que afectan a la cara superficial del elemento y pueden deberse, como en el caso de las grietas, por 
movimientos de dilatación y contracción, retracciones de materiales de agarre o deformaciones en el soporte. Si no 
se controlan pueden derivar en fisuras. 
Reparación 
Para la reparación de las fisuras se realizara una apertura de la misma en forma de "V" eliminando las partes de mortero 
desprendido o pintura deteriorada. Posteriormente se aplicara un mortero de reparación en toda la longitud de la fisura 
con una anchura a ambos lados de la misma de no menos de 5 cm.  
 
7 
Lesión Gravedad Tipo de lesión Ubicación 
Deterioro de aleros Media-Baja Física/Secundaria Aleros de cubierta y fachadas 
Descripción 
Apariciones de grietas y de piezas rotas en la superficie de los aleros, tanto de cubierta como de fachada. Aunque no 
hay muestras de filtraciones, dado el estado actual del alero de cubierta, es recomendable la sustitución de la malla 
impermeable para evitar posibles filtraciones que puedan acarrear humedades en los techos de balcones. 
Reparación 
Se realizara una intervención en los aleros de cubierta los cuales presentan grietas en los cantos y roturas en las piezas 
cerámicas y vierteaguas. También es recomendable la substitución de la capa impermeable dado que ha sobrepasado 
su vida útil. Para ello se retirarán las rasillas cerámicas que forman su acabado, así como la capa impermeabilizante 
actual, la cual se substituirá por dos capas de pintura impermeabilizante y se rematara con una capa de rasilla cerámica 
y vierteaguas de las mismas características que el actual. 
En el caso de los aleros de fachada se repicaran los zonas que presenten fisuras o grietas y se repararan del mismo 
modo que los cantos de forjado, substituyendo las piezas rotas de los vierteaguas por otras de características similares. 
 
8 
Lesión Gravedad Tipo de lesión Ubicación 
Corrosión de 
barandillas 
Media-Baja Química/Secundaria 
En la totalidad de los anclajes y algunos 
barrotes de barandilla. 
Descripción 
Nos encontramos que la mayoría de los anclajes sufren un proceso de corrosión debido al contacto con el armado de 
los forjados, el cual ha hecho aumentar el volumen de los anclajes produciendo grietas visibles en los forjados. Otro 
caso que encontramos es que, en alguna de las barandillas, la humedad ha propiciado la exfoliación de las capas 
superficiales y facilitado su vaciado interior.  
Reparación 
Dado el avanzado estado de corrosión que presentan la mayoría de los anclajes de las barandillas se realizara una 
repicado de forjado en la totalidad de los anclajes, dejando al descubierto la barandilla para su substitución. Se 
colocaran nuevos anclajes mediante pletinas cuadradas macizas de acero inoxidable ancladas mediante  tornillería. 
También se repararan o substituirán las partes de las barandillas que presenten un deterioro avanzado. Para finalizar 
se aplicaran dos manos de pintura antioxidante de zinc del mismo color que la barandilla existente. 
 
Geometría del edificio 
El edificio está situado en un solar de forma trapecial de 1068.50m². Sus fachadas principales son de 
27.80m en c/Montjuic y 34.20m en c/Rius i Taulet, con una altura media de 16.20m. Las fachadas 
interiores tienen una longitud de 18.20m, correspondiente a las viviendas de c/Montjuic, y 19.30m las 
suma de las 3 fachadas correspondientes a c/Rius i Taulet. La altura de las fachadas interiores es de 
12.40m a excepción de la zona donde da a las terrazas privadas de planta 3ª en c/Montjuic que tiene 
una altura de 9.62m. 
El volumen del edificio no será modificado. 
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Tanto los accesos como la evacuación del edificio se realizaran a través de las entradas a los núcleos 
de escalera situados en c/Montjuic 19 y c/Rius i Taulet 6, entrada/salida de parking y los accesos 
correspondientes a los locales comerciales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sistema estructural 
La estructura del edificio se sustenta sobre una base de zapatas de hormigón en masa sobre cimientos 
corridos. La estructura se compone por pilares de hormigón armado de resistencia característica de 
100Kg/cm², que soportarán jácenas metálicas y zunchos perimetrales de hormigón armado de 
200Kg/cm², sobre las que se situarán paredes de carga de ladrillo cerámico perforado. Los forjados 
están formados por viguetas de hormigón pretensado con bovedillas cerámicas. 
La estructura se encuentra en buen estado de conservación por lo que no se realizará ninguna 
actuación sobre esta. 
Sistema de compartimentación 
Realizados con ladrillo hueco sencillo y un acabado enlucido de yeso a la buena vista en habitaciones, 
estucado a base de grano fino de mármol aglomerado con resinas sintéticas en comedor y pasillo, y 
alicatado con piezas de mármol impreso en cuartos húmedos.  
No se realizarán modificaciones en el interior de la vivienda. 
Sistema envolvente 
 Fachadas principales 
Formadas por doble hilada de ladrillo perforado de 29x14x9cm aparejado a soga y tomado con mortero 
de cemento M80 con juntas enrasadas. Acabados realizados con aplacado de piedra en planta baja y 
obra vista en toda la fachada perteneciente a c/Rius i Taulet y parte de c/Montjuic la cual presenta un 
acabado de gresite en cantos de forjados y zonas salientes de la fachada. 
 Fachadas posteriores 
Formadas por doble hilada de ladrillo perforado de 29x14x9cm aparejado a soga y tomado con mortero 
de cemento M80 con juntas enrasadas. Acabados realizados con un enfoscado de mortero de 
cemento y pintado con pintura acrílica de color blanco con acabado rugoso. 
 Patios de luces 
Compuestos por un muro de ladrillo perforado de 29x14x9cm aparejado a soga tomado con mortero 
M80 y acabado exterior de enfoscado de mortero pintado con pintura acrílica color blanco. 
Superficies de Fachada (m²) 
Fachada c/Montjuic 438.92 
Fachada c/Rius i Taulet 548.91 
Medianera c/Montjuic 478.06 
Medianera c/Rius i Taulet 458.71 
Fachadas Posteriores 441.70 
Patio Baño 1 25.92  
Patio Baño 2 25.92 
Patio Baño 3 33.01 
Patio Baño 4 33.01 
TOTAL 2.479,89 m² 
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 Fachadas medianeras 
Las medianeras, incluido el tramo de fachada interior, están compuestas por una doble hoja formadas, 
de interior a exterior, por una hilada de ladrillo perforado de 29x14x9cm aparejado a soga tomado con 
mortero M80, cámara de aire de 10cm y otra hilada de ladrillo hueco sencillo aparejado a soga tomado 
con mortero M80 y anclado al muro interior mediante grapas de Ø6 formando un tabique pluvial. La 
medianera perteneciente a la c/Montjuic tiene una acabado de enfoscado de mortero pintado con 
pintura acrílica blanca en planta baja y sin ningún tipo de acabado desde su arranque en planta 
entresuelo. Tanto la zona perteneciente a planta baja, como la totalidad de la medianera 
correspondiente a c/Rius i Taulet tienen un acabado con mortero enfoscado y pintura acrílica color 
crema. 
Los patios de baños situados en las medianeras están compuestos igual que los patios de luces con 
un acabado de enfoscado de mortero pintado con pintura acrílica de color igual que a las medianeras 
correspondientes. 
 Cubiertas 
Cubiertas planas y terrazas transitables y accesibles realizadas con hormigón celular marcando 
pendientes, impermeabilización con láminas asfálticas tipo Morter-Plas solapadas y soldadas, 
protegidas con doble enrasillado en zonas transitables. 
Se actuará en las fachadas principales, posteriores y medianeras según lo expuesto en el presente 
proyecto. 
Sistema de acabados  
 Parking 
- Planche de hormigón de 20cm. y capa de mortero ruleteada. 
 Zonas Comunes e interior de viviendas 
 - Terrazo pulido de 45x45cm.con rodapié de la misma calidad. 
 Balcones, patios y terrazas 
- Pavimento cerámico de 20x10cm. 
Coronación de fachada de rasilla cerámica sin goterón. 
 Carpintería 
- Ventanas y balconera de madera de pino de Flandes con persianas enrollables de caja metálica. La 
mayoría han sido substituidas por ventanas de aluminio con acristalamiento simple. 
- Puertas, tanto interiores como de acceso a viviendas de madera de pino de Flandes. 
- Barandillas de tubo rectangular hueco, de altura 1m y separación entre balaustres de 10cm y anclada 
mediante las patas a los cantos de forjado.  
- Alfeizar de ventanas mediante vierteaguas de piedra artificial. 
- Cajas de persiana en zonas de obra vista revestida mediante mortero simulado un acabado de piedra 
granulado. 
Se realizaran las reparaciones en barandillas, substitución de vierteaguas y coronación de fachadas 
según lo expuesto en el presente proyecto. 
Otras instalaciones y servicios 
 Instalación de agua fría y caliente mediante tubo de hierro galvanizado y sus correspondientes 
contadores centralizados en la estancia correspondiente de vestíbulos en PB. 
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 Instalación de gas mediante tubos de cobre y sus correspondientes contadores centralizados en la 
estancia correspondiente de vestíbulos en planta baja. 
 Instalación eléctrica mediante tubos de plástico de acuerdo con el reglamento Electrotécnico y en 
base a electrificación media. 
 Servicios de telecomunicación acorde al reglamento de ICT, con los recintos de RITI y RITS 
correspondientes en planta baja y planta cubierta. 
Todos los servicios están en un buen estado de conservación por lo que no se realizara ninguna 
actuación sobre ellos. 
 
A-1.4. PRESTACIONES DEL EDIFICIO        
Cumplimiento del CTE 
Las soluciones adoptadas en el proyecto tienen como objetivo que el edificio cuente con las 
prestaciones adecuadas para garantizar los requisitos básicos de calidad establece la ley 38/99 de 
Ordenación de la Edificación.  
En cumplimiento del artículo 1 del Decreto 462/71 del Ministerio de la Vivienda, "Normas sobre la 
redacción de proyectos y direcciones de Obras de Edificación" y también en cumplimiento del apartado 
1.3 del anexo del Código Técnico de la Edificación,  se hace constar que en el proyecto se han 
observado las normas sobre la construcción vigentes y que éstos están relacionados con el apartado 
de la normativa aplicable de esta memoria, donde se justifica y detalla el cumplimiento de las 
normativas correspondientes a la tipología del presente proyecto. 
Requisitos básicos LOE 
 
Exigencias básicas CTE 
Seguridad 
 
Seguridad estructural DB-SE 1 i SE 2 
 
Seguridad en caso de incendio DB-SI 1 a SI 6 
Seguridad de utilización DB-SU 1 a SU 8 
Habitabilidad 
 
Salubridad DB-HS 1 a HS 5 
Protección frente al ruido DB-HR 
Ahorro de energía y aislamiento 
térmico 
DB-HE 1 a HE 5 
Funcionalidad Uso De tal forma que la disposición y las dimensiones de los 
espacios y la dotación de las instalaciones faciliten la 
adecuada realización de las funciones previstas en el 
edificio de acuerdo a su normativa específica. 
Accesibilidad De tal forma que se permita a las personas con movilidad 
y comunicación reducidas el acceso y la circulación por el 
edificio en los términos previstos en su normativa 
específica. 
Acceso a los servicios De telecomunicación audiovisuales y de información de 
acuerdo con lo establecido en su normativa específica. 
En el apartado 3.16. "Justificación del cumplimiento del CTE en el proyecto" se detallara la justificación 
del cumplimiento de cada aparatado expuesto en la tabla anterior. 
Limitaciones de uso del edificio en su conjunto 
No se prevé ninguna modificación de uso en el proyecto. 
Limitaciones de uso de las dependencias 
No se prevé ninguna modificación de las dependencias en el proyecto. 
Limitaciones de uso de las instalaciones 
No se prevé ninguna modificación de las instalaciones en el proyecto. 
PROYECTO FINAL DE GRADO 
ESTUDIO ENERGETICO Y REHABILITACIÓN DE FACHADAS   13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A-2. MEMORIA CONSTRUCTIVA        
 
REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el 
Código Técnico de la Edificación.( BOE núm. 74,Martes 28 marzo 
2006) 
 
2. Memoria constructiva:  
Descripción de las soluciones adoptadas: 
2.1 Sustentación del edificio*. 
Justificación de las características del suelo y parámetros a considerar 
para el cálculo de la parte del sistema estructural correspondiente a la 
cimentación. 
2.2 Sistema estructural (cimentación, estructura portante y estructura 
horizontal). Se establecen los datos y las hipótesis de partida, el 
programa de necesidades, las bases de cálculo y procedimientos o 
métodos empleados para todo el sistema estructural, así como las 
características de los materiales que intervienen. 
2.3 Sistema envolvente. 
Definición constructiva de los distintos subsistemas de la envolvente 
del edificio, con descripción de su comportamiento frente a las 
acciones a las que está sometido (peso propio, viento, sismo, etc.), 
frente al fuego, seguridad de uso, evacuación de agua y 
comportamiento frente a la humedad, aislamiento acústico y sus bases 
de cálculo. 
El Aislamiento térmico de dichos subsistemas, la demanda energética 
máxima prevista del edificio para condiciones de verano e invierno y 
su eficiencia energética en función del rendimiento energético de las 
instalaciones proyectado según el apartado 2.6.2. 
2.4 Sistema de compartimentación. 
Definición de los elementos de compartimentación con especificación 
de su comportamiento ante el fuego y su aislamiento acústico y otras 
características que sean exigibles, en su caso. 
2.5 Sistemas de acabados. 
Se indicarán las características y prescripciones de los acabados de 
los paramentos a fin de cumplir los requisitos de funcionalidad, 
seguridad y habitabilidad. 
2.6 Sistemas de acondicionamiento e instalaciones. 
Se indicarán los datos de partida, los objetivos a cumplir, las 
prestaciones y las bases de cálculo para cada uno de los subsistemas 
siguientes: 
 1. Protección contra incendios, anti-intrusión, pararrayos, 
 electricidad, alumbrado, ascensores, transporte, fontanería, 
 evacuación de residuos líquidos y sólidos, ventilación, 
 telecomunicaciones, etc. 
 2. Instalaciones térmicas del edificio proyectado y su 
 rendimiento energético, suministro de combustibles, ahorro 
 de energía e incorporación de energía solar térmica o 
 fotovoltaica y otras energías renovables. 
2.7 Equipamiento. 
Definición de baños, cocinas y lavaderos, equipamiento industrial, etc. 
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A-2.1. SUSTENTACIÓN DEL EDIFICIO        
En el presente proyecto, al tratarse de rehabilitación de fachadas, no se realizara ninguna actuación 
que pueda afectar a la sustentación del edificio. 
 
A-2.2. SISTEMA ESTRUCTURAL         
En el presente proyecto, al tratarse de rehabilitación de fachadas, no se realizara ninguna actuación 
que pueda afectar a la estructura del edificio. 
 
A-2.3. SISTEMA ENVOLVENTE          
Las fachadas principales, posteriores y los patios de baños situados en las medianeras se componen 
por paredes de carga compuestas por una doble hilada de ladrillo perforado de 29x14x9cm aparejado 
a soga y tomado con mortero de cemento M80 con juntas enrasadas. Ninguno de los 3 casos presenta 
algún tipo de cámara, por lo que se forma un revestimiento continuo de 29cm más acabados, a 
excepción de una de las fachadas interiores, concretamente la única orientada al este, la cual se 
considera medianera y está construida como tal. 
Los acabados existentes en las fachadas principales son:  
 Obra vista en la toda la fachada perteneciente a c/Rius i Taulet y parte de c/Montjuic la cual se 
combina con zonas de gresite, utilizado como acabado en los cantos de forjado de las fachadas 
principales.  
 Tanto las fachadas posteriores, y sus forjados, patios de baños situados en las medianeras y la 
fachada que da acceso a las terrazas privadas de planta 3ª de la c/Montjuic, presentan un 
acabado realizado con mortero de cemento enfoscado y pintado mediante pintura acrílica color 
blanco, a excepción de los patios de baños pertenecientes a la medianera de c/Rius i Taulet, 
los cuales son de color crema.    
 En planta baja, tanto en c/Montjuic cómo c/Rius i Taulet, dispone de un acabado de aplacado 
de piedra natural.  
Las plantas bajas de las medianeras correspondientes a c/Montjuic y c/Rius i Taulet están formadas 
mediante paredes de carga compuestas por una doble hilada de ladrillo perforado de 29x14x9cm 
aparejado a soga y tomado con mortero de cemento M80 con juntas enrasadas. A partir de planta 
entresuelo, incluido el tramo de fachada interior, están compuestas por una doble hoja formadas, de 
interior a exterior, por una hilada de ladrillo perforado de 29x14x9cm aparejado a soga tomado con 
mortero M80, cámara de aire de 10cm y otra hilada de ladrillo hueco sencillo aparejado a soga tomado 
con mortero M80 y anclado al muro interior mediante grapas de Ø6 formando un tabique pluvial 
mediterráneo.  
Sus acabados son: 
 La medianera perteneciente a la c/Montjuic tiene una acabado de enfoscado de mortero pintado 
con pintura acrílica blanca en planta baja y sin ningún tipo de acabado desde su arranque en 
planta entresuelo dejando el tabique pluvial visto. 
  La zona perteneciente a planta baja, como la totalidad de la medianera correspondiente a 
c/Rius i Taulet, tienen un acabado con mortero enfoscado y pintura acrílica color crema. 
 
Debido a la existencia de una serie de deficiencias en los sistemas constructivos de las fachadas 
principal, posteriores y medianeras se plantea la reparación de estos elementos en el proyecto de 
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rehabilitación añadiendo aislamiento térmico en fachada para la mejora de su comportamiento térmico 
así como garantizar un grado de ahorro energético en el edificio. 
Para solucionar las deficiencias existentes se realizarán las siguientes actuaciones: 
1. Rehabilitación de la fachada principal de c/Rius i Taulet incorporando aislamiento térmico 
para mejorar el ahorro energético del edificio. 
Para su rehabilitación se seguirá el proceso siguiente: 
 Montaje inicial y desmontaje final de andamio tubular normalizado, tipo multidireccional, hasta 
20 m de altura máxima de trabajo, compuesto por plataformas de trabajo de 60 cm de ancho, 
dispuestas cada 2 m de altura, escalera interior con trampilla, barandilla trasera con dos barras 
y rodapié, y barandilla delantera con una barra para posibilitar la ejecución de los trabajos. 
Previo a su instalación los propietarios de las viviendas con aparatos de climatización en 
fachada deberán organizar su desmontaje así como la recogida de los elementos de protección 
solar existentes. 
 Repicado del revestimiento de gresite y piedra artificial de los cantos de forjado en balcones, 
incluido la retirada del vierteaguas de los balcones. Se repicaran las zonas de anclaje de las 
patas de barandillas hasta dejarlas expuestas para su sustitución. 
 Retirada de las piezas cerámicas de remate superior de murete de cubierta. 
 Repicado de alero de cubierta incluida la extracción de pavimento existente de rasilla, 
vierteaguas, mimbeles y tela asfáltica hasta llegar a la base firme de mortero. 
 Limpieza de obra vista mediante cepillado manual con agua. 
 Limpieza de techos de balcones y entrada parking mediante cepillado manual para posterior 
pintado. 
 Pintado de techo de balcones mediante pintura de Pliolite lisa, Textile "REVETÓN" color "Blanco 
Bauhaus". 
 Ejecución del revestimiento de fachada, a excepción de planta baja, mediante sistema de 
aislamiento térmico exterior sobre ladrillo visto mediante sistema Wall-Term "REVETÓN" 
incorporando un aislante térmico de paneles de lana de roca de 40mm de espesor. El sistema 
dispone de un acabado de mortero acrílico Cotefilm NG liso mate "REVETÓN" de color "Gris 
Pizarra" en las anteriores zonas de obra vista. 
 Ejecución del revestimiento de acabado en cantos de forjado mediante la aplicación de mortero 
monocapa, acabado liso, color "Azulete", de espesor 15mm. 
 Colocación de vierteaguas cerámico de baldosín catalán en piezas de 14x28cm en cantos de 
forjado de balcones. 
 Colocación, sobre existentes, de nuevos vierteaguas en alfeizares de ventana de chapa de 
aluminio lacado de color blanco de espesor de 1.5mm y con un desarrollo de 35cm. 
 Impermeabilización del alero de cubierta con la incorporación de una nueva capa 
impermeabilizante mediante una lámina de betún modificado LBM sobre la que se colocara el 
nuevo pavimento de baldosas de baldosín catalán de 14x28cm y la realización de nuevos 
mimbeles mediante las mismas piezas que el pavimento. 
 Colocación del cubremuros cerámico de 25x25x4cm con goterón a ambos lados, en murete 
cubierta. 
 Substitución de anclajes de patas de barandillas mediante pletinas cuadradas macizas de acero 
inoxidable ancladas mediante  tornillería. También se repararan o substituirán las partes de las 
barandillas que presenten un deterioro avanzado, así como de los separadores de balcones. 
 Pintado de barandillas y separadores mediante dos manos de pintura antioxidante de zinc y un 
acabado de pintura de esmalte sintético del mismo color que las existentes. 
 En planta baja se realizara una limpieza del zócalo de mármol mediante impregnación hidrófuga. 
 Pintado de persianas de locales mediante esmalte sintético, previa limpieza y preparación de la 
superficie a pintar. 
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2. Rehabilitación de la fachada principal de c/Montjuic incorporando aislamiento térmico para 
mejorar el ahorro energético del edificio. 
 
Para su rehabilitación se seguirá el proceso siguiente: 
 Montaje inicial y desmontaje final de andamio tubular normalizado, tipo multidireccional, hasta 
20 m de altura máxima de trabajo, compuesto por plataformas de trabajo de 60 cm de ancho, 
dispuestas cada 2 m de altura, escalera interior con trampilla, barandilla trasera con dos barras 
y rodapié, y barandilla delantera con una barra para posibilitar la ejecución de los trabajos. 
Previo a su instalación los propietarios de las viviendas con aparatos de climatización en 
fachada deberán organizar su desmontaje así como la recogida de los elementos de protección 
solar existentes. 
 Repicado del revestimiento de gresite, en cantos de forjados, aleros de fachada y  paramentos 
verticales de fachada, y piedra artificial de los cantos de forjado en balcones, incluido la retirada 
del vierteaguas de los balcones. Se repicaran las zonas de anclaje de las patas de barandillas 
hasta dejarlas expuestas para su sustitución. 
 Repicado del alicatado cerámico de la entrada de parking y picado del mortero de agarre hasta 
la base firme. 
 Retirada de las piezas cerámicas de remate superior de murete de cubierta. 
 Repicado de alero de cubierta incluida la extracción de pavimento existente de rasilla, 
vierteaguas, mimbeles y tela asfáltica hasta llegar a la base firme de mortero. 
 Limpieza de obra vista mediante cepillado manual con agua. 
 Limpieza de techos de balcones y entrada parking mediante cepillado manual para posterior 
pintado. 
 Pintado de techo de balcones mediante pintura de Pliolite lisa, Textile "REVETÓN" color "Blanco 
Bauhaus". 
 Ejecución del revestimiento de fachada, a excepción de planta baja, mediante sistema de 
aislamiento térmico exterior sobre ladrillo visto mediante sistema Wall-Term "REVETÓN" 
incorporando un aislante térmico de paneles de lana de roca de 40mm de espesor. El sistema 
dispone de un acabado de mortero acrílico Cotefilm NG liso mate "REVETÓN" de color "Gris 
Pizarra" en las anteriores zonas de obra vista y "Azulete" donde había gresite. 
 Ejecución del revestimiento de acabado en cantos de forjado de balcones mediante la aplicación 
de mortero monocapa, acabado liso, color "Azulete", de espesor 15mm. 
 Colocación de vierteaguas cerámico de baldosín catalán en piezas de 14x28cm en cantos de 
forjado de balcones. 
 Colocación, sobre existentes, de nuevos vierteaguas en alfeizares de ventana de chapa de 
aluminio lacado de color blanco de espesor de 1.5mm y con un desarrollo de 35cm. 
 Impermeabilización del alero de cubierta con la incorporación de una nueva capa 
impermeabilizante mediante una lámina de betún modificado LBM sobre la que se colocara el 
nuevo pavimento de baldosas de baldosín catalán de 14x28cm y la realización de nuevos 
mimbeles mediante las mismas piezas que el pavimento. 
 Colocación del cubremuros cerámico de 25x25x4cm con goterón a ambos lados, en murete 
cubierta. 
 Substitución de anclajes de patas de barandillas mediante pletinas cuadradas macizas de acero 
inoxidable ancladas mediante tornillería. También se repararan o substituirán las partes de las 
barandillas que presenten un deterioro avanzado. 
 Pintado de barandillas mediante dos manos de pintura antioxidante de zinc y un acabado de 
pintura de esmalte sintético del mismo color que las existentes. 
 En planta baja se realizara una limpieza del zócalo de mármol mediante impregnación hidrófuga. 
 Pintado de persianas de locales mediante esmalte sintético, previa limpieza y preparación de la 
superficie a pintar. 
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3. Rehabilitación de las fachadas posteriores, incluida la fachada de planta ático de c/Montjuic 
incorporando aislamiento térmico para mejorar el ahorro energético del edificio. 
 
Para su rehabilitación se seguirá el proceso siguiente: 
 
 Montaje inicial y desmontaje final de andamio tubular normalizado, tipo multidireccional, hasta 
20 m de altura máxima de trabajo, compuesto por plataformas de trabajo de 60 cm de ancho, 
dispuestas cada 2 m de altura, escalera interior con trampilla, barandilla trasera con dos barras 
y rodapié, y barandilla delantera con una barra para posibilitar la ejecución de los trabajos. 
Previo a su instalación los propietarios de las viviendas con aparatos de climatización en 
fachada deberán organizar su desmontaje así como la recogida de los elementos de protección 
solar existentes. 
 Montaje inicial y desmontaje final de torre de trabajo móvil, con plataforma de trabajo de 3x1 
m², situada a una altura de 3 m, para la rehabilitación de la fachada de planta 3ª de c/Montjuic. 
Previo a su instalación los propietarios de las viviendas con aparatos de climatización en 
fachada deberán organizar su desmontaje así como la recogida de los elementos de protección 
solar existentes. 
 Repicado de cantos de forjados en balcones y aleros de fachada, incluido la retirada del 
vierteaguas de los balcones. Se repicaran las zonas de anclaje de las patas de barandillas hasta 
dejarlas expuestas para su sustitución. 
 Retirada de las piezas cerámicas de remate superior de murete de cubierta. 
 Limpieza de techos de balcones mediante cepillado manual para posterior pintado. 
 Pintado de techo de balcones mediante pintura de Pliolite lisa, Textile "REVETÓN" color "Blanco 
Bauhaus". 
 Repicado del revestimiento de mortero en unión de forjado de y murete de cubierta hasta base 
firme y colocación de grapas metálicas cada 20cm. de acero B500S, Ø10mm y posterior revoco 
con mortero de reparación. 
 Aplicación de revoco de nivelación en las zonas de los paramentos verticales que lo requieran, 
reparando las fisuras existentes y posibles irregularidades del paramento para la posterior 
colocación del aislamiento térmico. 
 Ejecución del revestimiento de fachada mediante sistema de aislamiento térmico exterior sobre 
enfoscado de mortero existente mediante sistema Wall-Term "REVETÓN" incorporando un 
aislante térmico de paneles de lana de roca de 40mm de espesor. El sistema dispone de un 
acabado de mortero acrílico Cotefilm NG liso mate "REVETÓN" de color "Blanco Bauhaus". 
 Ejecución del revestimiento de acabado en cantos de forjado de balcones mediante la aplicación 
de mortero monocapa, acabado liso, "blanco bauhaus", de espesor 15mm. 
 Colocación de vierteaguas cerámico de baldosín catalán en piezas de 14x28cm en cantos de 
forjado de balcones. 
 Colocación, sobre existentes, de nuevos vierteaguas en alfeizares de ventana de chapa de 
aluminio lacado de color blanco de espesor de 1.5mm y con un desarrollo de 35cm. 
 Impermeabilización del alero de cubierta con la incorporación de una nueva capa 
impermeabilizante mediante una lámina de betún modificado LBM sobre la que se colocara el 
nuevo pavimento de baldosas de baldosín catalán de 14x28cm y la realización de nuevos 
mimbeles mediante las mismas piezas que el pavimento. 
 Colocación del cubremuros cerámico de 25x25x4cm con goterón a ambos lados, en murete 
cubierta. 
 Substitución de anclajes de patas de barandillas mediante pletinas cuadradas macizas de acero 
inoxidable ancladas mediante tornillería. También se repararan o substituirán las partes de las 
barandillas que presenten un deterioro avanzado. 
 Pintado de barandillas mediante dos manos de pintura antioxidante de zinc y un acabado de 
pintura de esmalte sintético del mismo color que las existentes. 
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4. Rehabilitación de la medianera de c/Rius i Taulet, incorporando aislamiento térmico para 
mejorar el ahorro energético del edificio. 
 
Para su rehabilitación se seguirá el proceso siguiente: 
 
 Montaje inicial y desmontaje final de andamio tubular normalizado, tipo multidireccional, hasta 
20 m de altura máxima de trabajo, compuesto por plataformas de trabajo de 60 cm de ancho, 
dispuestas cada 2 m de altura, escalera interior con trampilla, barandilla trasera con dos barras 
y rodapié, y barandilla delantera con una barra para posibilitar la ejecución de los trabajos. Dada 
la situación de las medianeras se deberá pedir, para poder realizar la instalación del andamiaje, 
el permiso correspondiente a los propietarios de los terrenos de las fincas adyacentes al edificio 
mediante un documento firmado por ambas partes. 
 Retirada de las piezas cerámicas de remate superior de murete de cubierta. 
 Derribo de tabique pluvial de cerámica de 5 cm de espesor y limpieza posterior de la zona para 
la ejecución del nuevo tabique pluvial, incluido repicado del mortero en las pilastras. 
 Reparación de los paramentos de mortero de las fachadas de patios de baño y posterior 
aplicación de revoco de nivelación para la posterior colocación de aislamiento térmico. 
 Ejecución del revestimiento de paramentos de patios de baños mediante sistema de aislamiento 
térmico exterior sobre enfoscado de mortero existente mediante sistema Wall-Term 
"REVETÓN" incorporando un aislante térmico de paneles de lana de roca de 40mm de espesor. 
El sistema dispone de un acabado de mortero acrílico Cotefilm NG liso mate "REVETÓN" de 
color "Urban". 
 Ejecución revestimiento de tabique pluvial mediante cerramiento de fachada de doble hoja, 
formado por panel exterior de chapa perfilada nervada de acero prelacado de 0,6 mm espesor 
y 30 mm altura de cresta, aislamiento de panel rígido de lana de roca volcánica Rockplus -E- 
220 "ROCKWOOL", de 50 mm de espesor y bandeja soporte interior de de chapa nervada de 
acero prelacado de 0,6 mm espesor de color Gris Acero. 
 Colocación del cubremuros cerámico de 25x25x4cm con goterón a ambos lados, en murete 
cubierta. 
 En el paramento perteneciente a planta baja se realizara una limpieza para el posterior pintado 
mediante pintura de Pliolite lisa, Textile "REVETÓN" color "Blanco Hueso". 
Dada la particularidad de los paramentos de planta baja, con plantas decorativas junto a los 
muros, pertenecientes a los propietarios de las fincas adyacentes, se trabajara únicamente en 
las zonas accesibles, protegiendo y cuidando que las plantas existentes sufran los menores 
percances posibles. 
 
5. Rehabilitación de la medianera de c/Montjuic, incorporando aislamiento térmico para mejorar 
el ahorro energético del edificio. 
 
Para su rehabilitación se seguirá el proceso siguiente: 
 
 Montaje inicial y desmontaje final de andamio tubular normalizado, tipo multidireccional, hasta 
20 m de altura máxima de trabajo, compuesto por plataformas de trabajo de 60 cm de ancho, 
dispuestas cada 2 m de altura, escalera interior con trampilla, barandilla trasera con dos barras 
y rodapié, y barandilla delantera con una barra para posibilitar la ejecución de los trabajos. Dada 
la situación de las medianeras se deberá pedir, para poder realizar la instalación del andamiaje, 
el permiso correspondiente a los propietarios de los terrenos de las fincas adyacentes al edificio 
mediante un documento firmado por ambas partes. 
 Retirada de las piezas cerámicas de remate superior de murete de cubierta. 
 Derribo de tabique pluvial de cerámica de 5 cm de espesor y limpieza posterior de la zona para 
la ejecución del nuevo tabique pluvial, incluido repicado del mortero en las pilastras. 
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 Reparación de los paramentos de mortero de las fachadas de patios de baño y posterior 
aplicación de revoco de nivelación para la posterior colocación de aislamiento térmico. 
 Ejecución del revestimiento de paramentos de patios de baños mediante sistema de aislamiento 
térmico exterior sobre enfoscado de mortero existente mediante sistema Wall-Term 
"REVETÓN" incorporando un aislante térmico de paneles de lana de roca de 40mm de espesor. 
El sistema dispone de un acabado de mortero acrílico Cotefilm NG liso mate "REVETÓN" de 
color "Urban". 
 Ejecución revestimiento de tabique pluvial mediante cerramiento de fachada de doble hoja, 
formado por panel exterior de chapa perfilada nervada de acero prelacado de 0,6 mm espesor 
y 30 mm altura de cresta, aislamiento de panel rígido de lana de roca volcánica Rockplus -E- 
220 "ROCKWOOL", de 50 mm de espesor y bandeja soporte interior de de chapa nervada de 
acero prelacado de 0,6 mm espesor de color Gris Acero. 
 Colocación del cubremuros cerámico de 25x25x4cm con goterón a ambos lados, en murete 
cubierta. 
 En el paramento perteneciente a planta baja se realizara una limpieza para el posterior pintado 
mediante pintura de Pliolite lisa, Textile "REVETÓN" color "Blanco Hueso". 
Dada la particularidad de los paramentos de planta baja, con plantas decorativas junto a los 
muros, pertenecientes a los propietarios de las fincas adyacentes, se trabajara únicamente en 
las zonas accesibles, protegiendo y cuidando que las plantas existentes sufran los menores 
percances posibles. 
 
A-2.4. SISTEMA DE COMPARTIMENTACIÓN                      
En el presente proyecto, al tratarse de rehabilitación de fachadas, no se realizara ninguna actuación 
que pueda afectar al sistema de compartimentación del edificio. 
 
A-2.5. SISTEMAS DE ACABADOS          
Se realizarán las actuaciones descritas en la propuesta de intervención de los sistemas envolventes, 
siendo las partes correspondientes a los sistemas de acabados las siguientes: 
 Reparación de barandillas. 
 Incorporación de nuevos vierteaguas en los alfeizares de ventanas para garantizar la 
protección del nuevo revestimiento. 
 Incorporación de nuevas piezas de coronación de fachada, en todo su perímetro, para 
garantizar la correcta protección de los paramentos dada la ausencia de goterones en la 
coronación actual. 
 
A-2.6. SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO E INSTALACIONES     
En el presente proyecto, al tratarse de rehabilitación de fachadas, no se realizara ninguna actuación 
que afecte a las instalaciones del edificio. 
 
A-2.7. EQUIPAMIENTO           
En el presente proyecto, al tratarse de rehabilitación de fachadas, no se realizara ninguna actuación 
que pueda afecte los equipamientos del edificio. 
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A-3. CUMPLIMIENTO DEL CTE Y OTRAS NORMATIVAS     
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A-3.1. ÁMBITO GENERAL          
Ley de Ordenación de la Edificación, LOE 
Ley 38/1999 (BOE: 06/11/99), modificación: ley 52/2002, (BOE 31/12/02) Modificada en los 
Presupuestos generales del estado por año 2013. art. 105 
Código Técnico de la Edificación, CTE 
RD 314/2006, de 17 de marzo de 2006 (BOE 28/03/2006) 
Desarrollo de la Directiva 89/106/CEE de productos de la construcción 
RD 1630/1992 modificado por el RD 1329/1995. (marcaje CE de productos, equipos y sistemas) 
Normas para la redacción de proyectos y dirección de obras de edificación 
D 462/71 (BOE: 24/3/71) modificado por RD 129/85 (BOE: 7/2/85) 
Normas sobre el libro de Órdenes y asistencias en obras de edificación 
O. 9/6/71 (BOE: 17/6/71) corrección de errores (BOE: 6/7/71) modificada por O. 14/6/71(BOE: 
24/7/91) 
Libro de Órdenes y visitas 
D 461/1997, de 11 de marzo 
Certificado final de dirección de obras 
D. 462/71 (BOE: 24/3/71) 
Ley de Contratos del sector público 
Ley 30/2007 (BOE: 31.10.07) 
Desarrollo parcial de la Ley 30/2007, de Contratos del Sector público 
RD 817/2009 (BOE: 15.05.09) 
Llei d'Obra publica 
Ley 3/2007 (DOGC: 06.07.07) 
A-3.2. ACCESIBILIDAD          
Condiciones básicas de accesibilidad y no discriminación de las personas con discapacidad 
para el acceso y utilización de los espacios públicos urbanizados y edificaciones 
RD 505/2007 (BOE 113 del 11/5/2007). Desarrollo de la LIONDAU, Ley de Igualdad de oportunidades 
y no discriminación y acceso universal. 
CTE Parte I Exigencias básicas de seguridad uso y accesibilidad, SUA 
CTE DB Documento Básico SUA Seguridad uso y accesibilidad 
RD 314/2006, de 17 de marzo de 2006 (BOE 28/03/2006) modificado por RD 1371/2007 (BOE 
23/10/2007), orden VIV 984/2009 (BOE 23/4/2009) y sus correcciones (BOE 20/12/2007 y 25/1/2008). 
RD 173/10 por el que se modifica el CTE, en materia de accesibilidad y no discriminación a personas 
con d discapacidad. (BOE 11.03.10) 
Llei de promoció de l'accessibilitat i supressió de barreres arquitectòniques 
Llei 20/91 (DOGC 25/11/91) 
Codi d'accessibilitat de catalunya, de desplegament de la llei 20/91 
D 135/95 (DOGC 24/3/95) 
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A-3.3. SEGURIDAD ESTRUCTURAL         
CTE Parte I Exigencias básicas de Seguridad Estructural, SE 
CTE DB SE Documento Básico Seguridad Estructural, Bases de cálculo 
CTE DB SE AE Documento Básico Acciones en la edificación 
RD 314/2006, de 17 de marzo de 2006 (BOE 28/03/2006) modificado por RD 1371/2007 (BOE 
23/10/2007), orden VIV 984/2009 (BOE 23/4/2009) y sus correcciones (BOE 20/12/2007 y 25/1/2008). 
Modificado por el RD 173/2010 (BOE 11.03.10) 
 
A-3.4. SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO        
CTE DB SI documento básico de seguridad en caso de incendio 
RD 314/2006, de 17 de marzo de 2006 (BOE 28/03/2006) modificado por RD 1371/2007 (BOE 
23/10/2007), orden VIV 984/2009 (BOE 23/4/2009) y sus correcciones (BOE 20/12/2007 y 25/1/2008). 
RD 173/10 por el que se modifica el CTE, en materia de accesibilidad y no discriminación a personas 
con d discapacidad. (BOE 11.03.10) 
Clasificación de los productos de construcción y de los elementos constructivos en función de 
sus propiedades de reacción y de resistencia frente al fuego 
RD 312/2005 (BOE: 2/04/2005) 
Reglamento de seguridad en caso de incendios en establecimientos industriales, RSCIEI 
RD 2267/2004, (BOE: 17/12/2004) 
Prevenció i seguretat en matèria d’incendis en establiments, activitats, Infraestructures i 
edificis. 
LLEI 3/2010 DEL 18 DE FEBRER (DOGC: 10.03.10), ENTRA EN VIGOR 10.05.10. 
Ordenança Municipal de protecció en cas d’incendi de Barcelona, OMCPI 2008 
 
A-3.5. SEGURIDAD DE USO Y ACCESIBILIDAD       
CTE DB SUA Documento básico de seguridad de uso y accesibilidad 
 SUA-1 Seguridad frente al riesgo de caídas 
 SUA-2 Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento 
 SUA-3 Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento 
 SUA-4 Seguridad frente al riesgo causado por iluminación inadecuada 
 SUA-5 Seguridad frente al riesgo de causado por situaciones de alta ocupación 
 SUA-6 Seguridad frente al riesgo de ahogamiento 
 SUA-7 Seguridad frente al riesgo de causado por vehículos en movimiento 
 SUA-8 Seguridad frente al riesgo relacionado con la acción del rayo 
 SUA-9 Accesibilidad 
RD 314/2006, de 17 de marzo de 2006 (BOE 28/03/2006) modificado por RD 1371/2007 (BOE 
23/10/2007), orden VIV 984/2009 (BOE 23/4/2009) y sus correcciones (BOE 20/12/2007 y 25/1/2008). 
RD 173/10 por el que se modifica el CTE, en materia de accesibilidad y no discriminación a personas 
con d discapacidad. (BOE 11.03.10) 
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A-3.6. SALUBRIDAD           
CTE DB HS Documento Básico Salubridad 
 HS-1 Protección frente la humedad 
 HS-2 Recogida y evacuación de residuos 
 HS-3 Calidad del aire interior 
 HS-4 Suministro de agua 
 HS-5 Evacuación de aguas 
RD 314/2006, de 17 de marzo de 2006 (BOE 28/03/2006) modificado por RD 1371/2007 (BOE 
23/10/2007), orden VIV 984/2009 (BOE 23/4/2009) y sus correcciones (BOE 20/12/2007 y 25/1/2008). 
Modificado por el RD 173/2010 (BOE 11.03.10)  
Es regula l’adopció de criteris ambientals i d’ecoeficiència en els edificis 
D 21/2006 (DOGC: 16/02/2006) I D 111/2009 (DOGC: 16/7/2009) 
 
A-3.7. PROTECCIÓN CONTRA EL RUIDO        
CTE DB HR Documento básico de protección frente al ruido 
RD 314/2006, de 17 de marzo de 2006 (BOE 28/03/2006) modificado por RD 1371/2007 (BOE 
23/10/2007), orden VIV 984/2009 (BOE 23/4/2009) y sus correcciones (BOE 20/12/2007 y 25/1/2008). 
Modificado por el RD 173/2010 (BOE 11.03.10)  
Ley del ruido 
Ley 37/2003 (BOE 276, 18.11.2003) 
Zonificación acústica, objetivos de calidad y emisiones acústicas 
RD 1367/2007 (BOE 23/10/2007) 
Llei de protecció contra la contaminació acústica 
Llei 16/2002 (DOGC 3675, 11.07.2002) 
Reglament de la Llei 16/2002 de protecció contra la contaminació acústica 
Decret 176/2009 (DOGC 5506, 16.11.2009). En vigor des de 17.11.09 
Es regula l’adopció de criteris ambientals i d’ecoeficiència en els edificis 
D 21/2006 (DOGC: 16/02/2006) i D 111/2009 (DOGC: 16/7/2009) 
Ordenances municipals 
 
A-3.8. AHORRO DE ENERGÍA          
CTE DB HE Documento básico de ahorro de energía 
 HE-0 Limitación del consumo energético 
 HE-1 Limitación de la demanda energética 
 HE-2 Rendimiento de las instalaciones térmicas 
 HE-3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminación 
 HE-4 Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria 
 HE-5 Contribución fotovoltaica mínima de energía eléctrica 
RD 314/2006, de 17 de marzo de 2006 (BOE 28/03/2006) modificado por RD 1371/2007 (BOE 
23/10/2007), orden VIV 984/2009 (BOE 23/4/2009) y sus correcciones (BOE 20/12/2007 y 25/1/2008). 
Modificado por el RD 173/2010 (BOE 11.03.10)  
Es regula l’adopció de criteris ambientals i d’ecoeficiència en els edificis 
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D 21/2006 (DOGC: 16/02/2006) i D 111/2009 (DOGC: 16/7/2009) 
A-3.9. SISTEMAS ESTRUCTURALES         
CTE DB SE Seguridad Estructural 
 SE 1 Resistencia y estabilidad 
 SE 2 Aptitud al servicio 
 SE AE Acciones en la edificación 
 SE C Cimentaciones 
 SE A Acero 
 SE M Madera 
 SE F Fábrica 
RD 314/2006, de 17 de marzo de 2006 (BOE 28/03/2006) modificado por RD 1371/2007 (BOE 
23/10/2007), orden VIV 984/2009 (BOE 23/4/2009) y sus correcciones (BOE 20/12/2007 y 25/1/2008). 
Modificado por el RD 173/2010 (BOE 11.03.10)  
NCSE-02 Norma de Construcción Sismorresistente. Parte general y edificación 
RD 997/2002, de 27 de septiembre (BOE: 11/10/02) 
EHE-08 Instrucción de hormigón estructural 
RD 1247/2008, de 18 de julio (BOE 22/08/2008) 
Instrucción de Acero Estructural EAE 
RD 751/2011 (BOE 23/6/2011) 
El RD especifica que su ámbito de aplicación es para todas las estructuras y elementos de acero 
estructural, tanto de edificación como de ingeniería civil y que en obras de edificación se puede usar 
indistintamente esta instrucción y el DB SE-A Acero del CTE. 
NRE-AEOR-93 Norma reglamentària d’edificació sobre accions en l’edificació en les obres de 
rehabilitació estructural dels sostres d’edificis d’habitatges 
O. 18/1/94 (DOGC: 28/1/94) 
 
A-3.10. SISTEMAS CONSTRUCTIVOS         
CTE DB HS 1 Protección frente la humedad 
CTE DB HR Protección frente al ruido 
CTE DB HE 1 Limitación de la demanda energética 
CTE DB SE AE Acciones en la edificación 
CTE DB SE F Fábrica  
CTE DB SI Seguridad en caso de incendio, SI 1 y SI 2, Anexo F 
CTE DB SUA Seguridad de uso y accesibilidad, SUA 1 y SUA 2 
RD 314/2006, de 17 de marzo de 2006 (BOE 28/03/2006) modificado por RD 1371/2007 (BOE 
23/10/2007), orden VIV 984/2009 (BOE 23/4/2009) y sus correcciones (BOE 20/12/2007 y 25/1/2008). 
RD 173/10 por el que se modifica el CTE, en materia de accesibilidad y no discriminación a personas 
con d discapacidad. (BOE 11.03.10) 
Codi d'accessibilitat de catalunya, de desplegament de la llei 20/91 
D 135/95 (DOGC: 24/3/95) 
Es regula l’adopció de criteris ambientals i d’ecoeficiència en els edificis 
D 21/2006 (DOGC: 16/02/2006) i D 111/2009 (DOGC: 16/7/2009) 
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A-3.11. MATERIALES Y ELEMENTOS DE CONSTRUCCIÓN      
RB-90 Pliego general de prescripciones técnicas generales para la recepción de bloques de 
hormigón en las obras de construcción 
O 4/7/90 (BOE: 11/07/90) 
RC-92 Instrucción para la recepción de cales en obras de rehabilitación de suelos 
O 18/12/92 (BOE: 26/12/92) 
UC-85 recomanacions sobre l’ús de cendres volants en el formigó 
O 12/4/85 (DOGC: 3/5/85) 
RC-03 Instrucción para la recepción de cementos 
RD 1797/2003 (BOE: 16/01/04) 
RY-85 pliego general de condiciones para la recepción de yesos y escayolas en las obras de 
construcción 
O 31/5/85 (BOE: 10/6/85) 
RL-88 pliego general de condiciones para la recepción de los ladrillos cerámicos en las obras 
de construcción 
O 27/7/88 (BOE: 3/8/88) 
 
A-3.12. INSTALACIONES Y SERVICIOS        
Instalaciones de protección contra incendios 
Reglamento de Instalaciones de Protección Contra Incendios (RIPCI) 
RD 1942/93 (BOE: 14/12/93) 
Instalaciones de iluminación 
CTE DB HE-3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminación 
RD 314/2006, de 17 de marzo de 2006 (BOE 28/03/2006) modificado por RD 1371/2007 (BOE 
23/10/2007), orden VIV 984/2009 (BOE 23/4/2009) y sus correcciones (BOE 20/12/2007 y 25/1/2008). 
Modificado por el RD 173/2010 (BOE 11.03.10)  
CTE DB SUA-4 Seguridad frente al riesgo de iluminación inadecuada 
RD 314/2006, de 17 de marzo de 2006 (BOE 28/03/2006) modificado por RD 1371/2007 (BOE 
23/10/2007), orden VIV 984/2009 (BOE 23/4/2009) y sus correcciones (BOE 20/12/2007 y 25/1/2008). 
Modificado por el RD 173/2010 (BOE 11.03.10)  
Instalaciones de evacuación 
HS 2 Recogida y evacuación de residuos 
RD 314/2006, de 17 de marzo de 2006 (BOE 28/03/2006) modificado por RD 1371/2007 (BOE 
23/10/2007), orden VIV 984/2009 (BOE 23/4/2009) y sus correcciones (BOE 20/12/2007 y 25/1/2008). 
Modificado por el RD 173/2010 (BOE 11.03.10)  
HS 5 Evacuación de aguas 
RD 314/2006, de 17 de marzo de 2006 (BOE 28/03/2006) modificado por RD 1371/2007 (BOE 
23/10/2007), orden VIV 984/2009 (BOE 23/4/2009) y sus correcciones (BOE 20/12/2007 y 25/1/2008). 
Modificado por el RD 173/2010 (BOE 11.03.10)  
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Protección frente al ruido 
NBE-CA-88 condiciones acústicas en los edificios 
O 29/9/88 BOE: 8/10/88 
Llei de protecció contra la contaminació acústica 
Llei 16/2002, DOGC 3675, 11.07.2002 
Ley del ruido 
Ley 37/2003, BOE 276, 18.11.2003 
Es regula l’adopció de criteris ambientals i d’ecoeficiència en els edificis 
D 21/2006 DOGC: 16/02/2006 
Instalaciones térmicas 
CTE DB HE 2 Rendimiento de las instalaciones térmicas (remete al RITE) 
RD 314/2006, de 17 de marzo de 2006 (BOE 28/03/2006) modificado por RD 1371/2007 (BOE 
23/10/2007), orden VIV 984/2009 (BOE 23/4/2009) y sus correcciones (BOE 20/12/2007 y 25/1/2008). 
Modificado por el RD 173/2010 (BOE 11.03.10)  
RITE Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios 
RD 1027/2008 (BOE: 29/8/2007) y su correcciones (BOE 28/2/2008) 
Requisitos de diseño ecológico aplicables a los productos que utilizan energía 
RD 1369/2007 (BOE 23.10.2007) 
Criterios higiénico-sanitarios para la prevención y control de la legionelosis 
RD 865/2003 (BOE 18/07/2003) 
D 352/2004 (DOGC 29/07/2004) 
Reglamento de equipos a presión. Instrucciones técnicas complementarias 
RD 2060/2008 (BOE: 05/02/2009) 
 
 
A-3.13. CONTROL DE CALIDAD         
Marco general 
Código Técnico de la Edificación, CTE 
RD 314/2006, de 17 de marzo de 2006 (BOE 28/03/2006) modificado por RD 1371/2007 (BOE 
23/10/2007), orden VIV 984/2009 (BOE 23/4/2009) y sus correcciones (BOE 20/12/2007 y 25/1/2008). 
RD 173/10 por el que se modifica el CTE, en materia de accesibilidad y no discriminación a personas 
con d discapacidad. (BOE 11.03.10) 
EHE-08 Instrucción de hormigón estructural. Capítulo 8. Control 
RD 1247/2008, de 18 de julio (BOE 22/08/2008) 
Control de qualitat en l'edificació d’habitatges 
D 375/1988 (DOGC: 28/12/88) correcció d'errades (DOGC: 24/2/89) desplegament (DOGC: 24/2/89, 
11/10/89, 22/6/92 i 12/9/94) 
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Normativas de productos, equipos y sistemas 
Disposiciones para la libre circulación de los productos de construcción 
RD 1630/1992, de 29 de desembre, de transposición de la Directiva 89/106/CEE, modificado por el 
RD 1329/1995. 
Clasificación de los productos de construcción y de los elementos constructivos en función 
de sus propiedades de reacción y de resistencia frente al fuego 
RD 312/2005 (BOE: 2/04/2005) 
Obligatorietat de fer constar en el programa de control de qualitat les dades referents a 
l'autorització administrativa relativa als sostres i elements resistents 
O 18/3/97 (DOGC: 18/4/97) 
Criteris d’utilització en l’obra pública de determinats productes utilitzats en l’edificació. 
R 22/6/98 (DOGC: 3/8/98) 
Autorización de uso de sistemas de forjados o estructuras para pisos y cubiertas 
RD 1630/80 (BOE: 8/8/80) 
Actualización de las fichas de autorización de uso de sistemas de forjados 
R 30/1/97 (BOE: 6/3/97) 
Autorització administrativa per als fabricants de sistemes de sostres per a pisos i cobertes i 
d'elements resistents components de sistemes 
D 71/95 (DOGC: 24/3/95) desplegament (o. de 31/10/95, DOGC: 8/11/95) 
 
A-3.14. RESIDUOS DE OBRA Y DERRIBOS        
Regulador de la producción y gestión de los residuos de construcción y demolición 
RD 105/2008, d’1 de febrero (BOE 13/02/2008) 
Programa de gestió de residus de la construcció de Catalunya (PROGROC), es regula la 
producció i gestió de residus de la construcció i demolició, i el cànon sobre la deposició 
controlada dels residus de la construcció. 
D 89/2010, 26 juliol, (DOGC 6/07/2010) 
Operaciones de valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos 
O MAM/304/2002, de 8 febrero (BOE 16/3/2002) 
Residuos y suelos contaminados 
Ley 22/2011, de 28 de julio (BOE 29/7/2011) 
 
A-3.15. LIBRO DEL EDIFICIO          
Ley de Ordenación de la Edificación, LOE 
Ley 38/1999 (BOE 06/11/99); Modificación: Ley 52/2002, (BOE 31/12/02); Modificación por los 
Presupuestos generales del estado por el año 2003. art. 105 
Código Técnico de la Edificación, CTE 
RD 314/2006, de 17 de marzo de 2006 (BOE 28/03/2006) modificado por RD 1371/2007 (BOE 
23/10/2007), orden VIV 984/2009 (BOE 23/4/2009) y sus correcciones (BOE 20/12/2007 y 25/1/2008). 
RD 173/10 por el que se modifica el CTE, en materia de accesibilidad y no discriminación a personas 
con d discapacidad. (BOE 11.03.10) 
Llibre de l'edifici per edificis d’habitatge 
D 206/1992 (DOGC 7/10/92) 
PROYECTO FINAL DE GRADO 
ESTUDIO ENERGETICO Y REHABILITACIÓN DE FACHADAS   29 
 
A-3.16. JUSTIFICACIÓN DEL CUMPLIMIENTO DEL CTE EN EL PROYECTO    
El decreto 462/71 del Ministerio de la Vivienda (BOE 24/3/71): “Normas sobre redacción de proyectos 
y dirección de obras de edificación”, establece que en la memoria y en el pliego de prescripciones 
técnicas particulares de cualquier proyecto de edificación se haga constar expresamente la 
observación de las normas de la presidencia del gobierno y las del ministerio de la vivienda sobre la 
construcción vigente y que estas están relacionadas en el apartado de Normativa Aplicable de la 
presente memoria. 
 
Por lo que hace referencia al Código Técnico de la Edificación se ha tenido en cuenta: 
DB-SE SEGURIDAD ESTRUCTURAL 
 SE-1: Resistencia y estabilidad: 
No se realiza ninguna actuación que modifique ni afecte la estructura actual del edificio. No es 
de aplicación. 
 SE-2: Aptitud de servicio: 
No se realiza ninguna actuación que modifique ni afecte la estructura actual del edificio. No es 
de aplicación. 
 SE-AE: Acciones en la edificación: 
No se realiza ninguna actuación que modifique ni afecte la estructura actual del edificio. No es 
de aplicación. 
 SE-C: Cimientos: 
No se realiza ninguna actuación que modifique ni afecte la estructura actual del edificio. No es 
de aplicación. 
 SE-A: Acero: 
No se realiza ninguna actuación que modifique ni afecte la estructura actual del edificio. No es 
de aplicación. 
 SE-F: Fabrica: 
No se realiza ninguna actuación que modifique ni afecte la estructura actual del edificio. No es 
de aplicación. 
 SE-M: Madera: 
No se realiza ninguna actuación que modifique ni afecte la estructura actual del edificio. No es 
de aplicación. 
 
DB-SI SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO 
 SI-1: Propagación interior: 
 No se realiza ninguna actuación en el interior del edificio. No es de aplicación. 
 SI-2: Propagación exterior: 
 No se realiza ninguna actuación que modifique la propagación exterior del edificio. No es 
 de aplicación. 
 SI-3: Evacuación de ocupantes: 
 No se realiza ninguna actuación en las zonas de evacuación del edificio. No es de 
 aplicación. 
 SI-4: Instalaciones de protección contra incendios: 
 No se realiza ninguna actuación en las zonas de evacuación del edificio. No es de 
 aplicación. 
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 SI-5: Intervención de los bomberos: 
 No se realiza ninguna actuación en las zonas de evacuación del edificio. No es de 
 aplicación. 
 SI-6: Resistencia al fuego de la estructura: 
 No se realiza ninguna en la estructura del edificio. No es de aplicación. 
 
DB-SU SEGURIDAD DE UTILIZACIÓN 
 SUA-1: Seguridad frente al riesgo de caídas 
 No se realiza ninguna modificación de distribución. No es de aplicación. 
 SUA-2: Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento 
 No se realiza ninguna modificación de distribución. No es de aplicación. 
 SUA-3: Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento 
 No se realiza ninguna modificación de distribución. No es de aplicación. 
 SUA-4: Seguridad frente al riesgo causado por iluminación inadecuada 
 No se realiza ninguna modificación de instalaciones. No es de aplicación. 
 SUA-5: Seguridad frente al riesgo de causado por situaciones de alta ocupación 
 No se realiza ninguna modificación de distribución. No es de aplicación. 
 SUA-6: Seguridad frente al riesgo de ahogamiento 
 No se realiza ninguna modificación de distribución. No es de aplicación. 
 SUA-7: Seguridad frente al riesgo de causado por vehículos en movimiento 
 No se realiza ninguna modificación de distribución. No es de aplicación. 
 SUA-8: Seguridad frente al riesgo relacionado con la acción del rayo 
 No se realiza ninguna modificación de instalaciones. No es de aplicación. 
 SUA-9: Accesibilidad 
 No se realiza ninguna modificación de distribución. No es de aplicación. 
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DB-HS SALUBRIDAD 
 HS-1 Protección frente la humedad 
Esta sección se aplica a los muros y los suelos que están en contacto con el terreno y a los 
cerramientos que están en contacto con el aire exterior (fachadas y cubiertas) de todos los edificios  
incluidos en el ámbito de aplicación general del CTE. Los suelos elevados se consideran suelos que 
están en contacto con el terreno. Las medianerías que vayan a quedar descubiertas porque no se ha 
edificado en los solares colindantes o porque la superficie de las mismas excede a las de las 
colindantes se consideran fachadas. Los suelos de las terrazas y los de los balcones se consideran 
cubiertas. 
 
En el presente proyecto se actua sobre las fachadas principales, posteriores y medianeras por lo que 
se justifica el siguiente apartado referente a la protección frente a la humedad: 
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Zona pluviométrica de promedios III (01) 
 
  
 
Altura de coronación del edificio sobre el terreno  
    ≤ 15 m   16 – 40 m  41 – 100 m 
 > 100 m       
(02) 
 
 
 
Zona eólica    A   B 
   C               
(03) 
 
  
 
Clase del entorno en el que está situado el edificio   E0 
   E1             
(04) 
 
  
 
Grado de exposición al viento    V1   V2 
   V3             
(05) 
 
  
 
Grado de impermeabilidad    1      2    3    4 
    5               
(06) 
 
  
 
Revestimiento exterior   si     no 
 
  
 
Condiciones de las soluciones constructivas 
R1+B1+C1 
R1+C2              
(07) 
  
 
 
 (01) Este dato se obtiene de la figura 2.4, apartado 2.3, exigencia básica HS1, CTE  
 (02) Para edificios de más de 100 m de altura y para aquellos que están próximos a un desnivel muy pronunciado, el 
grado de exposición al viento debe ser estudiada según lo dispuesto en el DB-SE-AE. 
 (03) Este dato se obtiene de la figura 2.5, apartado 2.3, exigencia básica HS1, CTE 
 
(04) E0 para terreno tipo I, II, III 
E1 para los demás casos, según la clasificación establecida en el DB-SE 
- Terreno tipo I: Borde del mar o de un lago con una zona despejada de agua (en la dirección del viento)de una 
extensión mínima de 5 km. 
- Terreno tipo II: Terreno llano sin obstáculos de envergadura. 
- Terreno tipo III: Zona rural con algunos obstáculos aislados tales como árboles o construcciones de 
pequeñas dimensiones. 
- Terreno tipo IV: Zona urbana, industrial o forestal. 
- Terreno tipo V: Centros de grandes ciudades, con profusión de edificios en altura. 
 (05) Este dato se obtiene de la tabla 2.6, apartado 2.3, exigencia básica HS1, CTE 
 (06) Este dato se obtiene de la tabla 2.5, apartado 2.3, exigencia básica HS1, CTE 
 (07) Este dato se obtiene de la tabla 2.7, apartado 2.3, exigencia básica HS1, CTE una vez obtenido el grado de 
impermeabilidad 
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Soluciones constructivas necesarias para la justificación del apartado HS-1 Protección frente la 
humedad: 
R) Resistencia a la filtración del revestimiento exterior: 
 R1: El revestimiento exterior debe tener al menos una resistencia media a la filtración. Se 
considera que proporcionan esta resistencia los siguientes: 
 - Revestimientos continuos de las siguientes características: 
· Espesor comprendido entre 10 y 15 mm, salvo los acabados con una capa plástica 
delgada 
· Adherencia al soporte suficiente para garantizar su estabilidad; 
· Permeabilidad al vapor suficiente para evitar su deterioro como consecuencia de 
una acumulación de vapor entre él y la hoja principal; 
· Adaptación a los movimientos del soporte y comportamiento aceptable frente a la 
figuración; 
· Cuando se dispone de fachadas con el aislante por el exterior de la hoja principal, 
compatibilidad química con el aislante y disposición de una armadura constituida por 
una malla de fibra de vidrio o de poliéster. 
 - Revestimientos discontinuos rígidos pegados de las siguientes características: 
· De piezas menores de 300 mm de lado;  
· Fijación al soporte suficiente para garantizar su estabilidad;  
· Disposición en la cara exterior de la hoja principal de un enfoscado de mortero;  
· Adaptación a los movimientos del soporte. 
B) Resistencia a la filtración de la barrera contra la penetración de agua: 
 B1: Debe disponerse al menos una barrera de resistencia media a la filtración. Se consideran 
como tal los siguientes elementos:  
- Cámara de aire sin ventilar;  
- Aislante no hidrófilo colocado en la cara interior de la hoja principal. 
C) Composición de la hoja principal: 
 C1: Debe utilizarse al menos una hoja principal de espesor medio. Se considera como tal una 
fábrica cogida con mortero de: 
- ½ pie de ladrillo cerámico, que debe ser perforado o macizo cuando no exista revestimiento 
exterior o cuando exista un revestimiento exterior discontinuo o un aislante exterior fijado 
mecánicamente;  
- 12 cm de bloque cerámico, bloque de hormigón o piedra natural. 
 C2: Debe utilizarse al menos una hoja principal de espesor alto. Se considera como tal una 
fábrica cogida con mortero de: 
- 1 pie de ladrillo cerámico, que debe ser perforado o macizo cuando no exista revestimiento 
exterior o cuando exista un revestimiento exterior discontinuo o un aislante exterior fijado 
mecánicamente;  
-  24 cm de bloque cerámico, bloque de hormigón o piedra natural. 
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 HS-2 Recogida y evacuación de residuos 
 De aplicación en construcciones de obra nueva. No es de aplicación. 
 HS-3 Calidad del aire interior 
 Solo de aplicación en construcciones de obra nueva. No es de aplicación. 
 HS-4 Suministro de agua 
 No se modifica el número de aparatos receptores existentes. No es de aplicación. 
 HS-5 Evacuación de aguas 
 No se modifica el número de aparatos receptores existentes. No es de aplicación. 
 
DB-HR PROTECCIÓN CONTRA EL RUIDO 
 No se realiza una intervención global del edificio. No es de aplicación. 
 
DB-HE AHORRO DE ENERGÍA Y AISLAMIENTO TÉRMICO 
 HE-0 Limitación del consumo energético 
 No se realiza ninguna modificación en el interior del edificio. No es de aplicación. 
 HE-1 Limitación de la demanda energética 
 Para la realización de la comprobación de la Limitación de la demanda energética se opta por 
la denominada opción simplificada, basada en el control indirecto de la demanda energética del edificio 
mediante la limitación de los parámetros característicos de los cerramientos y particiones interiores 
que componen su envolvente térmica. La comprobación se realiza a través de la comparación de los 
valores obtenidos en el cálculo con los valores límites permitidos. Esta opción se puede aplicar al 
presente proyecto, dado que el edificio cumple los requisitos especificados en el apartado 3.2.1.2, es 
decir: 
 a) el porcentaje de huecos en cada fachada es inferior al 60% de su superficie; 
 b) el porcentaje de lucernarios es inferior al 5% de la superficie total de la cubierta. 
Para la presente justificación se ha realizado el informe mediante la aplicación web del CTE 
"Verificador del cumplimiento del documento básico HE-1: Opción simplificada"  
(http://cte-web.iccl.es/verificadorT) 
El documento obtenido se adjunta a continuación: 
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 HE-2 Rendimiento de las instalaciones térmicas 
 No se realiza ninguna modificación en el interior del edificio. No es de aplicación. 
 HE-3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminación 
 No se realiza ninguna modificación de la superficie iluminada. No es de aplicación. 
 HE-4 Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria 
 No se realiza una intervención global del edificio. No es de aplicación. 
 HE-5 Contribución fotovoltaica mínima de energía eléctrica 
 No se realiza una intervención global del edificio ni es ámbito de aplicación según la tabla 
 1.1 del apartado 1.1. de HE-5. No es de aplicación. 
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A-4. ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD Y SALUD      
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A-4.0. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD    
El Real Decreto 1627/1.997 de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en las obras de construcción, establece en el apartado 1 del Artículo 4 que en los 
proyectos de obra no incluidos en los supuestos previstos en el apartado 1 del mismo Artículo, el 
promotor estará obligado a que en la fase de redacción del proyecto se elabore un Estudio Básico de 
Seguridad y Salud. 
Por lo tanto, hay que comprobar que sedan todos los supuestos siguientes: 
a) El Presupuesto de Ejecución por Contrata (PEC) es inferior a 450.759,08€. 
 PEC = Presupuesto de Ejecución Material + Gastos Generales + Beneficio Industrial +IVA 
 PEC = 300.213,11€ + 39.027,70€+ 18.012,79€ + 35.725,36€ = 392.978,96€ 
    392.978,96€ < 450.759,08€. 
b) Que la duración estimada de la obra sea superior a 30 días empleándose en algún momento a más 
de 20 trabajadores simultáneamente.  
 Plazo de ejecución previsto = 147 días laborales 
 Nº de trabajadores previsto que trabajen simultáneamente = 3 (Media) 
c) El volumen de mano de obra es inferior a 500 trabajadores–día (suma de los días del total de los 
trabajadores en la obra).  
Volumen mano de obra = Días laborales previstos x Nº de trabajadores 
Volumen mano de obra = 147 x 3 = 441 < 500 
d) No es una obra de túneles, galerías, conducciones subterráneas o presas. 
Al no darse ninguno de los supuestos previstos en el apartado 1 del artículo 4 del R.D. 1627/.1997 se 
redacta el presente Estudio Básico de Seguridad y Salud. 
 
A-4.1. ANTECEDENTES Y DATOS GENERALES       
Objeto y autor del estudio básico de seguridad y salud 
El presente Estudio Básico de Seguridad y Salud está redactado para dar cumplimiento al Real 
Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad 
y salud en las obras de construcción, en el marco de la Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevención 
de Riesgos Laborales. 
Su autor es  Emilio José Guerrero Sánchez, y su elaboración ha sido encargada por la comunidad 
de propietarios de c/Montjuic 19 y c/Rius i Taulet 6 de Sant Joan Despí, Barcelona. 
De acuerdo con el artículo 3 del R.D. 1627/1997, si en la obra interviene más de una empresa, o una 
empresa y trabajadores autónomos, o más de un trabajador autónomo, el Promotor deberá designar 
un Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra. Esta designación 
deberá ser objeto de un contrato expreso. 
De acuerdo con el artículo 7 del citado R.D., el objeto del Estudio Básico de Seguridad y Salud es 
servir de base para que el contratista elabore el correspondiente Plan de Seguridad y Salud en el 
Trabajo, en el que se analizarán, estudiarán, desarrollarán y complementarán las previsiones 
contenidas en este documento, en función de su propio sistema de ejecución de la obra.   
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Proyecto al que se refiere 
El presente Estudio Básico de Seguridad y Salud se refiere al Proyecto cuyos datos generales son: 
PROYECTO  DE  REFERENCIA 
Proyecto de Ejecución de Rehabilitación de fachadas del edificio situado en c/Montjuic 19 con Rius i 
Taulet 6. 
Arquitecto Técnico autor del Proyecto Emilio José Guerrero Sánchez 
Titularidad del encargo Comunidad de propietarios de c/Montjuic 19 y c/Rius i Taulet 6 
Emplazamiento c/Montjuic 19 y c/Rius i Taulet 6 de Sant Joan Despí, Barcelona 
Presupuesto Total 392.978,96€ 
Plazo de ejecución previsto 147 días laborales 
Número máximo de operarios 3 operarios 
Total aproximado de jornadas 441 jornadas 
OBSERVACIONES: 
Se justifica la redacción del presente proyecto según lo expuesto en el apartado 4.0. "Justificación del EBSS". 
 
Descripción del emplazamiento y la obra 
En la tabla siguiente se indican las principales características y condicionantes del emplazamiento 
donde se realizará la obra: 
DATOS  DEL  EMPLAZAMIENTO 
Accesos a la obra Por las calles donde se actúa.  
Topografía del terreno Pendiente aproximada del 3% en c/Montjuic y 1% en c/Rius i Taulet 
Edificaciones colindantes Vivienda unifamiliar aislada en c/Montjuic y casal para gente mayor en c/Rius i Taulet 
Suministro de energía eléctrica Se utilizarán las instalaciones existentes en la comunidad. 
Suministro de agua Se utilizarán las instalaciones existentes en la comunidad. 
Sistema de saneamiento Se utilizarán las instalaciones existentes en la comunidad. 
Servidumbres y condicionantes  
OBSERVACIONES:  
Sera necesaria la aprobación de los propietarios de los terrenos colindantes para la colocación de los andamios 
correspondientes a la rehabilitación de las fachadas medianeras. 
 
En la tabla siguiente se indican las características generales de la obra a que se refiere el presente 
Estudio Básico de Seguridad y Salud, y se describen brevemente las fases de que consta: 
DESCRIPCIÓN  DE LA  OBRA  Y  SUS  FASES 
Demoliciones Acabados de Gresite en fachadas y tabique pluvial cerámico. Fase intermedia 
Movimiento 
de tierras 
No procede 
Cimentación y 
estructuras 
Instalación de andamios tubulares para las 4 fachadas. Fase inicial 
Cubiertas No procede. 
Albañilería y 
cerramientos 
Rehabilitación de las fachadas principales y posteriores mediante la incorporación de un sistema 
de asilamiento exterior (SATE). En las medianeras se realizarán nuevos tabiques pluviales de 
chapa de acero prelacado con aislamiento térmico incorporado.  Fase intermedia 
Acabados Nuevos remates de muretes de cubiertas, vierteaguas de ventanas y reparación de barandillas. 
Fase final 
Instalaciones No procede 
OBSERVACIONES:  
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Instalaciones provisionales y asistencia sanitaria 
De acuerdo con el apartado 15 del Anexo 4 del R.D.1627/97, la obra dispondrá de los servicios 
higiénicos que se indican en la tabla siguiente: 
SERVICIOS  HIGIENICOS 
 Vestuarios con asientos y taquillas individuales, provistas de llave. 
 Lavabos con agua fría, agua caliente, y espejo. 
 Duchas con agua fría y caliente. 
 Retretes. 
OBSERVACIONES: 
La utilización de los servicios higiénicos será no simultánea en caso de haber operarios de distintos sexos. Se utilizarán 
aquellos cercanos de edificios municipales (colegios, centros de barrio, etc.) debido a la continua movilidad de los tajos 
y a la corta duración de la obra en cada tajo. 
 
De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra dispondrá del material de 
primeros auxilios que se indica en la tabla siguiente, en la que se incluye además la identificación y 
las distancias a los centros de asistencia sanitaria más cercanos: 
PRIMEROS  AUXILIOS  Y  ASISTENCIA  SANITARIA 
NIVEL DE ASISTENCIA NOMBRE Y UBICACION DISTANCIA APROX. (Km) 
Primeros auxilios Botiquín portátil En cada tajo de la obra 
Asistencia Primaria (Urgencias) C.A.P. Verdaguer 
c/ Creu d'en Muntaner s/n 
1 Km. 
Asistencia Especializada-Hospital Hospital Moisés Broggi 
c/ Jacint Verdaguer, 90 
1 Km. 
OBSERVACIONES:  
Se tendrá que informar, antes de iniciar la obra, con un rótulo visible del emplazamiento más próximo 
de los diversos centros médicos (servicios propios, mutuas patronales, mutualidades laborales, 
ambulatorios, hospitales, etc.) donde llevar al posible accidentado para que reciba un tratamiento rápido 
y efectivo. 
Todo el personal que comience a trabajar en la obra tendrá que acreditar haber pasado un 
reconocimiento médico que deberá realizar una vez al año. 
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A-4.2. IDENTIFICACIÓN DE LOS RIESGOS Y PREVENCIÓN DE LOS MISMOS   
Unidades constructivas y sus riesgos 
Montaje y desmontaje de andamio tubular 
Riesgos más frecuentes - Caídas al mismo nivel 
- Caídas de distinto nivel 
- Caídas de objetos 
- Golpes producidos contra objetos 
- Desplome del andamio 
Medidas preventivas - Limpieza de zonas de trabajo 
- El montaje de los andamios lo debe realizar personal debidamente formado y 
cualificado. Antes de su utilización deberá autorizarse el uso del mismo. 
- En alturas superiores a 2m, el andamio debe estar provisto de barandilla de 0,90m de 
altura mínima con protección intermedia y zócalo que sea capaz de soportar un esfuerzo 
de 150 kg/ml. 
- La anchura mínima de la plataforma de trabajo será de 0,60m. 
- La distancia de separación entre el andamio y la fachada no será superior a 0,30m en 
prevención de posibles caídas. En el caso que sea superior a esta distancia, se dispondrá 
barandilla en el lado de la fachada. 
- El acceso al andamio se hará mediante escaleras de mano provistas de patín 
antideslizante en el suelo y su longitud deberá sobrepasar al menos 0,70m la superficie 
superior de la plataforma de trabajo. 
- Todos los cuerpos de los andamios tubulares se trabarán con cruces de San Andrés 
por las dos caras. Durante el proceso de montaje se debe asegurar la estabilidad del 
conjunto no permitiéndose la instalación de un nuevo nivel hasta haber concluido el 
anterior. 
- Para evitar el movimiento de la estructura, se deberá realizar un punto de 
arriostramiento cada 6m de altura y cada 8 m de anchura. 
- Se garantizará la seguridad de terceras personas por caída de materiales mediante la 
instalación de lonas, marquesinas, viseras, etc. 
- La comunicación entre los diferentes niveles y plataformas se realizará mediante 
escaleras prefabricadas integradas. 
- Para el montaje y desmontaje de los andamios se harán servir cinturones de seguridad 
y dispositivos anticaída cuando la plataforma supere los 2 m de altura. 
- Se realizará un vallado en la vía pública durante el proceso de montaje y desmontaje 
del andamio y se habilitará un paso mínimo para peatones correctamente protegido 
durante la ejecución de las obras. 
- Si durante la ejecución de las obras fuese necesario trabajar en la misma vertical de 
otras tareas, deberán interponerse viseras resistentes de recogida de objetos. 
- Los andamios se apoyarán sobre zonas estables. 
- Se revisarán los andamios al comenzar la jornada y después de cualquier inclemencia 
del tiempo. Las revisiones serán realizadas por personal cualificado. 
Protecciones individuales - Uso de cinturones de seguridad. 
- Uso de dispositivos contra caídas. 
- Uso de casco. 
- Uso de guantes de cuero. 
- Uso de calzado de protección. 
- Uso de ropa adecuada de trabajo. 
Protecciones colectivas - Uso de redes o lonas de seguridad. 
- Señalización de seguridad. 
- Uso de valla de protección para evitar posibles caídas durante el proceso de montaje. 
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Albañilería y cerramientos 
Riesgos más frecuentes -Caídas de operarios al mismo nivel 
-Caídas de operarios a distinto nivel. 
-Caída de objetos sobre operarios. 
-Caídas de materiales transportados. 
-Choques o golpes contra objetos. 
-Atrapamientos, aplastamientos en medios de elevación y transporte. 
-Lesiones y/o cortes en manos. 
-Lesiones y/o cortes en pies. 
-Sobreesfuerzos 
-Ruidos, contaminación acústica 
-Vibraciones 
-Ambiente pulvígeno 
-Cuerpos extraños en los ojos 
-Dermatosis por contacto de cemento y cal. 
-Contactos eléctricos directos. 
-Contactos eléctricos indirectos. 
-Derivados medios auxiliares usados 
-Derivados del acceso al lugar de trabajo. 
Medidas preventivas - Barandillas. 
- Pasos o pasarelas 
- Redes verticales. 
- Redes horizontales. 
- Andamios de seguridad. 
- Tableros o planchas en huecos horizontales. 
- Escaleras auxiliares adecuadas. 
- Escalera de acceso protegida. 
- Carcasas resguardos de protección de partes móviles de máquinas. 
- Mantenimiento adecuado de la maquinaria 
- Plataformas de descarga de material. 
- Evacuación de escombros. 
- Iluminación natural o artificial adecuada 
- Limpieza de las zonas de trabajo y de tránsito. 
Protecciones individuales - Casco de seguridad. 
- Botas o calzado de seguridad. 
- Guantes de lona y piel. 
- Guantes impermeables. 
- Gafas de seguridad. 
- Mascarillas con filtro mecánico 
- Protectores auditivos. 
- Cinturón de seguridad. 
- Ropa de trabajo. 
Protecciones colectivas - Uso de valla de protección para evitar posibles caídas. 
- Andamios adecuados. 
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Acabados (alicatados, enfoscados, enlucidos, pinturas, carpintería, cerrajería..) 
Riesgos más frecuentes - Caídas de operarios al mismo nivel 
- Caídas de operarios a distinto nivel. 
- Caídas de objetos sobre operarios 
- Caídas de materiales transportados 
- Choques o golpes contra objetos 
- Atrapamientos y aplastamientos 
- Atropellos, colisiones, alcances, vuelcos de camiones. 
- Lesiones y/o cortes en manos 
- Lesiones y/o cortes en pies 
- Sobreesfuerzos 
- Ruido, contaminación acústica 
- Vibraciones 
- Ambiente pulvígeno 
- Cuerpos extraños en los ojos 
- Dermatosis por contacto cemento y cal. 
- Contactos eléctricos directos 
- Contactos eléctricos indirectos 
- Ambientes pobres en oxigeno 
- Inhalación de vapores y gases 
- Trabajos en zonas húmedas o mojadas 
- Explosiones e incendios 
- Derivados de medios auxiliares usados 
- Radiaciones y derivados de soldadura 
- Quemaduras 
- Derivados del acceso al lugar de trabajo 
- Derivados del almacenamiento inadecuado de productos combustibles 
Medidas preventivas - Barandillas. 
- Pasos o pasarelas. 
- Redes verticales. 
- Redes horizontales. 
- Andamios de seguridad. 
- Mallazos. 
- Tableros o planchas en huecos horizontales. 
- Escaleras auxiliares adecuadas. 
- Escalera de acceso protegida. 
- Carcasas o resguardos de protección de partes móviles de máquinas. 
- Mantenimiento adecuado de la maquinaria 
- Plataformas de descarga de material. 
- Evacuación de escombros. 
- Limpieza de las zonas de trabajo y de tránsito. 
Protecciones individuales - Casco de seguridad 
- Botas o calzado de seguridad 
- Botas de seguridad impermeables 
- Guantes de lona y piel 
- Guantes impermeables 
- Gafas de seguridad 
- Protectores auditivos 
- Cinturón de seguridad 
- Ropa de trabajo 
- Pantalla de soldador 
Protecciones colectivas - Uso de valla de protección para evitar posibles caídas. 
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- Andamios adecuados. 
Trabajos posteriores de reparación, conservación y mantenimiento 
Riesgos más frecuentes - Caídas al mismo nivel en suelos 
- Caídas de altura por huecos horizontales 
- Caídas por huecos en cerramientos 
- Caídas por resbalones 
- Reacciones químicas por productos de limpieza y líquidos de maquinaria 
- Contactos eléctricos por accionamiento inadvertido y modificación o deterioro de 
sistemas eléctricos. 
- Explosión de combustibles mal almacenados 
- Fuego por combustibles, modificación de elementos de instalación eléctrica o por 
acumulación de desechos peligrosos 
- Impacto de elementos de la maquinaria, por desprendimientos de elementos 
constructivos, por deslizamiento de objetos, por roturas debidas a la presión del viento, 
por roturas por exceso de carga 
- Contactos eléctricos directos e indirectos 
- Toxicidad de productos empleados en la reparación o almacenados en el edificio. 
- Vibraciones de origen interno y externo 
- Contaminación por ruido 
Medidas preventivas - Andamiajes, escalerillas y demás dispositivos provisionales adecuados y seguros. 
- Anclajes de cinturones fijados a la pared para la limpieza de ventanas no accesibles. 
- Anclajes de cinturones para reparación de tejados y cubiertas. 
- Anclajes para poleas para izado de muebles en mudanzas. 
Protecciones individuales - Casco de seguridad 
- Ropa de trabajo 
- Cinturones de seguridad y cables de longitud y resistencia adecuada para limpiadores 
de ventanas. 
- Cinturones de seguridad y resistencia adecuada para reparar tejados y cubiertas 
inclinadas. 
Protecciones colectivas - Uso de valla de protección para evitar posibles caídas. 
- Andamios adecuados. 
 
Prevención de riesgos de daños a terceros 
Se señalizará, de acuerdo con la normativa vigente, el enlace entre la zona de obras y la calle y se 
adoptarán las medidas de seguridad que cada caso requiera. 
Se prohibirá el acceso a la zona de obras a toda persona ajena, colocándose los elementos de 
protección necesarios. 
Se tendrá en cuenta principalmente: 
- La interferencia durante los trabajos de las personas que acceden al edificio. 
- La interferencia durante los trabajos de la circulación de vehículos y el acceso de estos al 
parking cuando se esté realizando acopio de los materiales, o la disposición de los mismos. 
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A-4.3. PLIEGO DE CONDICIONES         
Normas de seguridad aplicables en la obra 
-  Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales.  
 - Real Decreto 485/1997 de 14 de abril, sobre Señalización de seguridad en el trabajo.  
 - Real Decreto 486/1997 de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los lugares de trabajo.  
 - Real Decreto 487/1997 de 14 de abril, sobre Manipulación de Cargas.  
 - Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo, sobre Utilización de Equipos de Protección Individual.  
 - Real Decreto 39/1997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevención.  
 - Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio, sobre Utilización de Equipos de Trabajo.  
 - Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en las obras de construcción.  
 - Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1980, Ley 32/1984, Ley 11/1994).  
 -Ordenanza de Trabajo de la Construcción, Vidrio y Cerámica (O.M.28-08-70, O.M. 28-07-77, O.M. 
04-07-83, en los títulos no derogados).  
Prescripciones generales de seguridad 
Cuando se produzca algún accidente en que se necesite asistencia facultativa, aunque sea leve y la 
asistencia médica se reduzca a una primera cura, el jefe de obra de la contratista principal realizará 
una investigación técnica de las causas de tipo humano y de las condiciones de trabajo que han 
posibilitado que se produzca el accidente. 
Además de los trámites establecidos oficialmente, la empresa pasará un informe a la dirección 
facultativa de la obra donde se especificará: 
- Nombre del accidentado, categoría profesional, empresa para la que trabaja. 
- Hora, día y lugar del accidente, descripción del accidente, causas de tipo personal. 
- Causas de tipo técnico, medidas preventivas para evitar que se repita. 
- Fechas límites de realización de las medidas preventivas. 
Este informe se pasará a la dirección facultativa y al coordinador de seguridad en fase de ejecución el 
día siguiente al del accidente como muy tarde. 
La dirección facultativa y el coordinador de seguridad podrán aprobar el informe o exigir la adopción 
de medidas complementarias no indicadas en el informe. 
Para cualquier modificación futura en el plan de seguridad y salud que fuese necesario realizar, deberá 
tenerse previamente la aprobación del coordinador de seguridad y de la dirección facultativa. 
El cumplimiento de las prescripciones generales de seguridad no va en detrimento de la sujeción a las 
ordenanzas y reglamentos administrativos de derecho y rango superior, ni exime de su cumplimiento. 
El contratista controlará los accesos a la obra de manera que tan solo las personas autorizadas y con 
las protecciones personales que son obligadas puedan acceder a la obra. El acceso estará cerrado, 
con avisadores o timbres, o vigilado permanentemente cuando se abra. El contratista será responsable 
del mantenimiento en condiciones reglamentarias y de la eficacia preventiva de las protecciones 
colectivas y de los resguardos de las instalaciones provisionales, así como de las máquinas y 
vehículos de trabajo. 
El contratista llevará el control de entrega de los equipos de protección individual (EPI) de la totalidad 
del personal que intervenga en la obra. 
En los casos que no haya norma de homologación oficial, serán de cualidad adecuada a las 
prestaciones respectivas. 
El contratista llevará el control de las revisiones de mantenimiento preventivo y las de mantenimiento 
correctivo (averías y reparaciones) de la maquinaria de obra. 
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Todo el personal, incluyendo las visitas, la dirección facultativa, etc., usará para circular por la obra el 
casco de seguridad. 
La maquinaría de obra dispondrá de las protecciones y de los resguardos originales de fábrica, o bien 
de las adaptaciones mejoradas con el aval de un técnico responsable que garantice la operatividad 
funcional preventiva. 
Toda la maquinaria eléctrica que se use en la obra tendrá conectadas las carcasas de los motores y 
el chasis metálico a tierra, para lo cual se instalarán las piquetas de tierra necesarias. 
Las conexiones y desconexiones eléctricas a máquinas o instalaciones las hará siempre el electricista 
de la obra. 
Queda expresamente prohibido efectuar el mantenimiento o el engrasado de las máquinas en 
funcionamiento. 
Condiciones de los medios de protección 
Todos los equipos de protección individual (EPI) y los sistemas de protección colectiva (SPC) tendrán 
fijado un periodo de vida útil. 
Cuando, por circunstancias de trabajo, se produzca un deterioro más rápido de una determinada pieza 
o equipo, está se repondrá, independientemente de la duración prevista o de la fecha de entrega. 
Aquellas piezas que por su uso hayan adquirido un más juego o tolerancias de las admitidas por el 
fabricante, serán repuestas inmediatamente. 
El uso de una pieza o de un equipo de protección nunca deberá representar un riesgo por sí mismo. 
Equipos de protección individual (EPI) 
Se describe a continuación la indumentaria para protección personal que se hace servir más 
usualmente y con más frecuencia en un centro de trabajo del ramo de la construcción, en función de 
los riesgos más corrientes a que están expuestos los trabajadores de este sector. 
Casco: Todas las personas que circulen por la obra, incluyendo las visitas, deberán llevar 
casco de seguridad homologado, dotado de barbuquejo, a fin de evitar poder quedar 
desprovisto del mismo en algún movimiento violento. 
Guantes: Todos los guantes para protección de las manos serán homologados pudiendo ser 
de cuero, goma o PVC, según requiera el tipo de trabajo, y los riesgos que conlleve, por 
pinchazos, cortes, quemaduras, etc. 
Botas de seguridad: El calzado de los trabajadores debe reunir las condiciones básicas 
siguientes: puntera reforzada, plantillas interiores imperforables con láminas de acero y 
suelas exteriores antideslizantes. 
Ropa de trabajo: Los trabajadores de la construcción han de hacer servir ropa de trabajo, 
preferiblemente del tipo mono, facilitada por la empresa en las condiciones fijadas en el 
convenio colectivo provincial. La ropa ha de ser de tejido ligero y flexible, ajustada al 
cuerpo, sin elementos adicionales y fáciles de limpiar. En caso de tener que trabajar 
bajo la lluvia o en condiciones de humedad similares, se les entregará ropa 
impermeable. 
Gafas de protección: Cuando los trabajadores estén expuestos a proyección de partículas, 
polvo o humo, salpicaduras de líquidos o radiaciones peligrosas o deslumbramientos, 
tendrán de protegerse la vista con gafas de seguridad o pantallas. 
Cinturones de seguridad: Cuando el riesgo sea el de caída en altura, los operarios deben ir 
provistos de cinturón de seguridad adecuado al tipo de trabajo. Durante su uso es muy 
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importante que la cuerda de retención esté sólidamente asegurada a elementos fijos, o 
provisionales, pero capaces de resistir un esfuerzo violento. 
Protectores auditivos: Los trabajadores expuestos a lesiones auditivas por intensidad 
sonoro de máquinas u otras circunstancias deberán estar provistos de la protección 
adecuada. 
Equipo de protección colectiva y señalización 
Se describe en este apartado las protecciones de carácter colectivo, que tienen como función principal 
hacer de pantalla entre el foco de posible agresión y la persona u objeto a proteger. 
Vallas de límite y protección: Tendrán como mínimo 100 cm de altura y se construirán por 
medio de tubos metálicos. La valla tendrá que ser estable y no puede moverse ni 
tumbarse. 
Barandillas: Las barandillas deberán rodear todos los huecos verticales con peligro de caídas 
de más de 2 m de altura. Tendrán que tener la resistencia suficiente (150 Kg./ml) para 
garantizar la retención de personas u objetos, y una altura mínima de protección de 90 
cm, listón intermedio y rodapiés. 
Cables de sujeción de cinturón de seguridad (anclajes): Tendrán resistencia suficiente 
para soportar los esfuerzos a que puedan ser sometidos de acuerdo con su función 
protectora. 
Escaleras de mano: Tendrán que ir provistas de zapatillas antideslizantes. No se harán servir 
simultáneamente por dos personas. La longitud sobrepasará en 1 metro el punto 
superior de desembarco. Tendrán un anclaje perfectamente resistente en su parte 
superior para evitar movimientos. Tanto la subida como la bajada por la escalera de 
mano se realizarán siempre de cara a la escalera. 
Señalización: Señalización de seguridad en el Trabajo, según el R.D. 485/1997, de 14 de 
abril, conforme a la normativa reseñada en esta actividad: 
  • Señal de advertencia de caída de objetos. 
  • Señal de advertencia de caída a distinto nivel. 
  • Señal de advertencia de riesgo de tropezar. 
  • Señal de advertencia de riesgo eléctrico. 
  • Señal de advertencia de riesgo de incendio. 
  • Señal prohibido pasar a los peatones. 
  • Señal prohibido fumar. 
  • Señal de protección obligatoria de la cabeza. 
  • Señal de protección obligatoria de los pies. 
  • Señal de protección obligatoria de las manos. 
  • Señal de protección obligatoria del cuerpo. 
  • Señal de protección obligatoria de la vista. 
  • Señal de protección obligatoria de las vías respiratorias. 
  • Señal de protección obligatoria de la cara. 
  • Señal de uso obligatorio del cinturón de seguridad. 
 
Servicios de prevención 
Servicio técnico de seguridad y salud 
El contratista principal dispondrá de asesoramiento técnico en seguridad y salud, propio o externo. 
Servicio médico 
Los contratistas de esta obra dispondrán de un servicio médico de empresa, propio o mancomunado. 
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Todo el personal de nuevo ingreso en la contrata, aunque sea eventual o autónomo, tendrá que pasar 
el reconocimiento médico pre laboral obligado. Son también obligadas las revisiones médicas anuales 
de los trabajadores ya contratados. 
Comité de seguridad y salud 
Se constituirá el Comité de Seguridad y Salud cuando sea necesario, según la legislación vigente y 
las disposiciones del convenio colectivo principal del sector. 
Se nombrará por escrito socorrista al trabajador voluntario que tenga capacidad y conocimientos 
acreditados de primeros auxilios, con el visto bueno del servicio médico. Es interesante que participe 
en el Comité de Seguridad y Salud. 
El socorrista revisará mensualmente el botiquín, y repondrá inmediatamente lo que se haya 
consumido. 
Instalaciones de seguridad y confort 
Las instalaciones provisionales de obra se adaptarán, por lo que hace referencia a los elementos, 
dimensiones y características, a lo previsto en los artículos 44 y de la Ordenanza general de seguridad 
y salud, y 335, 336 y 337 de la Ordenanza Laboral de la construcción, vidrio y cerámica. 
Condiciones económicas 
El control económico de las partidas que integran el presupuesto del estudio básico de seguridad y 
salud que sean abonables al contratista principal, será idéntico a lo que se aplique en el estado de 
mediciones del proyecto de ejecución. 
Coordinador de seguridad 
El promotor debe designar un coordinador de seguridad en la fase de ejecución de las obras para que 
asuma las funciones que en el RD 1627/1997 se definen. 
Plan de seguridad y salud 
El contratista principal está obligado a redactar un plan de seguridad y salud antes de iniciar las obras, 
en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen, adaptando este Estudio básico de 
seguridad y salud a sus medios y métodos de ejecución. 
Este plan de seguridad y salud se hará llegar a los interesados, según se establece en el Real Decreto 
1627/97, con la finalidad de que puedan presentar las sugerencias y alternativas que les parezcan 
oportunas, y puedan proceder al cumplimiento del acta de aprobación visada por el colegio oficial 
correspondiente. 
Cualquier modificación que introduzca el contratista en el plan de seguridad y salud, como 
consecuencia de las alteraciones e incidencias que puedan producirse durante la obra o bien por 
variaciones en el proyecto de ejecución que debe servir de base para elaborar este estudio básico de 
seguridad y salud, requerirá la aprobación del técnico autor del estudio básico de seguridad y salud, 
así como del coordinador en materia de seguridad en la fase de ejecución de obra. 
Libro de incidencias 
En la obra habrá un libro de incidencias facilitado por la dirección facultativa, que tendrá que estar en 
poder del contratista o representante legal o del coordinador de seguridad en fase de ejecución, y a 
disposición de la dirección facultativa, la autoridad laboral o el representante de los trabajadores, los 
cuales pueden hacer las anotaciones que consideren oportunas para que el coordinador o, si no hace 
falta coordinador, la dirección facultativa notifique a la Inspección de trabajo en Barcelona, Travessera 
de Gracia, 303-311 dentro del término de 24 horas. 
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A-4.4. DOCUMENTACIÓN GRÁFICA         
Andamios tubulares 
 
Andamio móvil 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Barandilla esquinal 
2. Larguero 
3. Diagonal de punto fijo 
4. Rodapié. 
5. Pasador 
6. Plataforma con trampilla 
7. Diagonal con abrazadera 
8. Barandilla 
9. Escalera de aluminio 
10. Marco 
11. Soporte de iniciación 
12. Placa 
13. Plataforma metálica 
1. Suplemento telescópico opcional. 
L=1/5H cuando H sea menor de 7,5m. 
L=1/4H cuando H sea superior de 7,5m. 
OBSERVACIONES: En los castilletes de 
andamios móviles las ruedas dispondrán de 
enclavamientos (mordazas o pasadores de 
fijación). 
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Escaleras de mano 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Señalización de advertencia 
 
 
 
 
 
A. Escaleras de mano 
1. Punto de apoyo 
2. Peldaños ensamblados 
3. Largueros de una sola pieza 
4. Base 
5. Hasta 5m. Para escaleras simples 
Hasta 7m. Para escaleras reforzadas 
6. Mínimo 1 m. 
B. Mecanismos antideslizantes. 
C. Sujeción en la parte superior. 
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Señalización de prohibición 
 
 
Señalización de obligación 
 
 
Equipos de protección individual 
 Protección extremidades 
 Casco de seguridad 
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Calzado de seguridad 
 
Guantes de protección 
 
 
 Protección auditiva 
Tapones de espuma 
 
Tapones de espuma con arco 
 
Orejeras 
 
Coquillas sobre casco 
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 Protección ocular 
Montura universal 
 
Integral ajustables 
 
Pantalla facial 
 
 
 
 Protección respiratoria 
Mascarilla simple de uso único 
 
Mascarilla con válvula de uso único 
 
Semimascara filtrante 
 
Mascara filtrante 
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 Ropa reflectante 
Parca 
 
Chubasquero 
 
Peto 
 
Chaleco 
 
Conjunto lluvia 
 
 
Conjunto 
 
Mono 
 
Pantalón con peto 
 
 
Manipulación de cargas 
Elevación de cargas 
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Movimiento de sacos 
 
Movimiento de tubos 
 
Movimiento de cajas con asas 
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A-4.5. Presupuesto de seguridad y salud        
 
 
 
 
 
Ref: Presupuesto de seguridad y salud Nº Pres: 3
Proyecto: Estudio energético y rehabilitación de fachadas
Nº P Cap. Descripción Medición Precio Importe
I. CAPITULO DE SEGURIDAD Y SALUD
1 1.1. Ud. Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de
polietileno con un peso máximo de 400 g, homologado según
UNE-EN 812 3,00 5,91 17,73 €   
2 1.2. Ud. Par de guantes para uso general, con palma, nudillos, uñas y
dedos índice y pulgar de piel, dorso de la mano y manguito de
algodón, forro interior, y sujeción elástica en la muñeca
3,00 1,40 4,20 €     
3 1.3. Ud. Par de botas de seguridad resistentes a la humedad, de piel
rectificada, con tobillera acolchada suela antideslizante y
antiestática, cuña amortiguadora para el talón, lengüeta de fuelle,
de desprendimiento rápido, con puntera metálica 3,00 20,60 61,80 €   
4 1.4. Ud. Gafas de seguridad antiimpactos polivalentes utilizables
superpuestas a gafas graduadas, con montura universal, con
visor transparente y tratamiento contra el empañamiento, los
ultravioletas, el rayado y antiestático, homologadas según UNE-
EN 167 y UNE-EN 168 3,00 9,65 28,95 €   
5 1.5. Ud. Protector auditivo tipo orejera acoplable a casco industrial de
seguridad, homologado según UNE-EN 352, UNE-EN 397 y UNE-
EN 458 3,00 15,01 45,03 €   
6 1.6. Ud. Mascarilla autofiltrante contra polvillo y vapores tóxicos,
homologada según UNE-EN 405 10,00 0,69 6,90 €     
7 1.7. Ud. Cinturón de seguridad de sujeción, ajustable, clase A, de
poliéster y herraje estampado, con cuerda de seguridad dotada
de guardacabos metálicos y mosquetón de acero con virola
roscada, homologado según CE 3,00 46,12 138,36 € 
8 1.8. Ud. Camisa de trabajo para construcción, de poliéster y algodón
(65%-35%), color beige con bolsillos interiores, trama 240,
homologada según UNE-EN 340 6,00 6,34 38,04 €   
9 1.9. Ud. Pantalones de trabajo para construcción, de poliéster y
algodón (65%-35%), color beige, trama 240, con bolsillos
interiores, homologados según UNE-EN 340 6,00 7,50 45,00 €   
10 1.10. Ud. Chaqueta de trabajo para construcción, de poliéster y
algodón (65%-35%), color beige, trama 240, con bolsillos,
homologada según UNE-EN 340 6,00 13,25 79,50 €   
11 1.11. Ud. Señales normailzadas para la indicación del itinerario de los
peatones. 2,00 12,00 24,00 €   
TOTAL CAPITULO SEGURIDAD Y SALUD 489,51 €
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A-5.1. PRECIOS DESCOMPUESTOS        
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A-5.2. PRESUPUESTO         
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A-6.1. FACHADA C/MONTJUIC, 19         
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A-6.2. FACHADA C/RIUS I TAULET, 6                    
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A-6.3. FACHADAS POSTERIORES         
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A-6.4. MEDIANERAS          
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A-7.1. LISTADO DE PLANOS          
Los planos se encuentran dentro la memoria del proyecto final de carrera (Libro 1). 
Al ser los mismos planos que se utilizarían para el proyecto básico y ejecutivo no se ha visto necesaria 
su duplicación. 
A continuación se muestra el listado de planos tal y como se presenta en el informe: 
 
Listado de planos             Nº Plano 
 
Situación            01 
Emplazamiento           02 
Planta y distribución                 03-07 
Secciones generales                            08-11 
 Estado actual de fachadas                 12-16 
Estado reformado de fachadas                17-21 
Detalles                  22-24 
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B-1. TRADUCCIÓN DEL 30% DE LA MEMORIA 
 
1. INTRODUCTION 
 
This final graduation project results from the needs to rehabilitate the facade of the building exposed 
in this project. Only the visual injuries will be intervened in such rehabilitation, without any kind of 
improvement in the thermal aspect due to the supposed cost involved.  
Regarding this situation emerged the idea of making an energetic study of the facades, check its 
state and propose new thermal measures that could improve the comfort of the residents and also 
make an economical comparison between the two versions to prove his viability.  
This kind of rehabilitation, with energetic improvements, are in the day-by-day due to the increased 
sustainability awareness, being the current regulations more focused on sustainability through the 
new constructive implementation view. Facing those regulations, we find that in the early '80, 
construction was made to affront the country's migratory movements, raising buildings with an 
obsolete regulation with materials on an advance degradation state due to the pass of time and the 
building usage. 
Besides the necessary rehabilitation, another fundamental aspects of this project are the building 
thermal improvements. As a result of the new regulations, the so called Basic Building Regulations 
(NBE), just a few basic regulations was contemplated about the thermal conditions of the facades, 
with the result of a much lower quality than the current required in the Technical Building Code 
(CTE). Due to this lack of requirements, we face that an obsolete housing park, which needs an 
urgent actuation, not only for regulation purposes, but to acquire the basic level of comfort needed 
nowadays. 
 
1.1. PROJECT OBJECTIVES 
The goals of the current project are: 
- The main objective is to compare a traditional rehabilitation versus an energetic 
improvement facade rehabilitation. Show their pros and cons, and determine which one is 
more economically viable. 
- To do that, we will make inspections and researches to the original project to analyze the 
current building and constructive systems estate. 
- Once we conclude the analysis, to lead a potential savings on energy consume, a range 
of proposals that includes solution for an improvement of the thermal conditions will be 
made. These solutions will be analyzed and compared with a more traditional 
rehabilitation ways to see the upgrade level of thermal conditions that the building can 
acquire. 
- Once analyzed these proposals, we will choose the most suitable solution for the 
building and will compare that cost with the traditional rehabilitation cost in order to see if 
there is a long-term saving to justify the thermal improvements of the facade rehabilitation. 
- To conclude, with the goal of making a more realistic touch to the project, a basic and 
executive project of facades rehabilitation will be made using the most economical and 
constructive proposal for both, the building and its inhabitants. 
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1.2. FRAMEWORK 
Making an historical reference to the regulatory framework that affects 30 years old buildings, we look 
back to the first legislation that appeared in which the first reference to energy savings were given, 
and set the bases to the current rules. 
In 1970 emerged the first legislation where the energy aspects was contemplated, Royal Decree 
2429/79 "Basic Building Regulations" (NBE-CT-79) where some technical instructions about 
introduction of thermal insulation in buildings were made. 
The NBE regulations have been used for 20 years until the appearance of the Law 38/1999 "Law 
Construction Planning" (LOE) on November 5, 1999 which came into force on 6 May 2000 with the 
objective to aim the building sector regulation, clarifying the responsibilities of the parties and in turn, 
modernize the regulations which with the creation of the European Union became obsolete. 
With the LOE as a normative base, the 314/2006 Royal Decree was approve on March 17, 2006, as 
a result of the Technical Building Code (CTE) came in to effect, current regulations repealed the old 
NBE. A new feature of CTE, energetically speaking, was the incorporation of the European Directives 
on the energy performance of buildings, specifically Directive 2002/91/CE, approved by the European 
Parliament on December 16, 2002 and reflected in the paragraph CTE DB-HE 1.  
Following these new guidelines, the Royal Decree 47/2007 of January 19 
was approved, through which the energy certification on new constructed 
buildings was incorporated, establishing a scale of energy valuation of 
seven letters and seven colors, being the A a very efficient building and G 
the least efficient (Fig.1.1.). 
From 2001 onwards and due the housing crisis affecting Spain, which will 
be discussed in the next section, we have a high stock of newly built 
houses. Given this situation, measures was taken to give priority to the 
rehabilitation of the former buildings 1980 to modernize and upgrade 
finishes such as building systems, which due to the passage of time and 
the constructions of the time do not guarantee the minimum comfort 
levels established in the new regulations. 
It was not until last year that was approved the "Rehabilitation Act, regeneration and urban renewal" 
published in the BOE, Law 8/2013, of June 26, in which is intended to improve the shortcomings of 
the Technical Building Inspection (ITE) mandatory from Royal Decree Law 8/2011, where the Energy 
Efficiency Certification was included. 
In addition, it had been established new mechanisms for better external funding for the rehabilitation 
and widening recognized neighborhood communities, homeowners associations and cooperatives to 
act in the real estate market in reference to rehabilitation operations faculties.  
With those measures, a change of mentality is expected in the construction policy favoring 
rehabilitation works against the construction of new buildings. 
 
 
 
 
Fig. 1.1. Energy 
Certification graphic model 
Source:  Wikipedia 
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1.3. REAL-ESTATE CURRENT STATUS 
To be aware of the need for greater support for rehabilitation projects is necessary to take a brief look 
at the real-estate current status. 
Currently, in Spain, we face the consequences of 
the real-estate boom that began in the late 
nineties and ended abruptly in 2007 with the 
bursting of the named "housing bubble". 
According to the 2011 Census, in Spain we have 
a stock of empty homes totaling 3.4 million, 
10.8% more than ten years ago. From these 3.4 
million only 21.4% were built in less than 10 
years, which due to the closing of the construction 
companies, they remain unfinished. The 
remaining buildings, are constructions made 
before year 1980. 
Facing up to this reality we might ask ourselves whether if it is necessary to continue with new 
constructions or not. But what we need to do with these half-built buildings? Shall we invest to finish 
them or torn down to rebuild over them? 
From a sustainable point of view, the demolition of these houses would suppose a high energetic 
cost, and would produce pollution in consequence, to which must be added the new building 
construction costs, both financial and environmental, with the uncertainty of whether they will be 
"ghost buildings” or will be sold in a short period of time. 
"Building ministry estimated that by the end of 2011 the number of houses exceeded 
26 million (26,018,179 households), which means almost five million more than in 2001 
(4,984,420 households) or 23.7% more. Between 2001 and 2011 the number of residents 
in Spain increased by 5.9 million people (5.8%), which means that practically was built 
a house for each inhabitant." 
 
Source: "the number of homes in Spain goes up to 26,018,179, up 24% from a decade ago"   
Posted by equipo@idealista (25/03/2013) -http://www.idealista.com/news/archivo/2013/03/25/- 
 
With this data, it can be concluded that the most viable alternative, economically and environmentally 
speaking, is the rehabilitation of the housing stock, specifically in those with 30 years old. Within this 
sector of the real-estate found that approximately 30% are houses over 50 years who cannot be put 
in the market without making comprehensive rehabilitation works, and 40% are houses less than 30 
years old with visual damages and technical solutions outdated, insufficient to ensure the comfort 
demanded by today's society. (Source: www.eleconomista.es). 
 
Currently most rehabilitation projects are carried out regardless some improvement that reduce 
energy demand, therefore, one of the objective of this project is the rehabilitation of the facades of a 
building with more than 30 years old, analyzing and providing technical solutions to improve the 
energy performance of itself. 
 
 
 
Fig. 1.2. Empty new building constructions 
Source:  google.es 
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2. BUILDING DEFINITION 
2.1. SITUATION AND LOCATION 
2.1.1. SITUATION 
Town: Sant Joan Despí (08970) 
District: Baix Llobregat  
Province: Barcelona.  
Geographical situation: 41°22'00" N 
  2°03'25" E 
Altitude: 10msnm (Lower point) 
              78.42msnm (Highest point) 
Area: 6.39km² 
Population: 33.221 (1/1/2012) 
Population density: 5198.90 hab/km² 
 
 
 
Located in Llobregat Valley, on the left side of the river, frontier with the towns of San Just d'Esvern 
at north, Esplugues de Llobregat at east, Cornellà de Llobregat at Southeast, Sant Boi de Llobregat 
at the south-west, St. Coloma de Cervello at West and Sant Feliu de Llobregat at northwest.  
Approximately at 8 km from Barcelona, has an extensive public transport network, easing the mobility 
of the population, especially young people, who can reach Barcelona city centre in half an hour 
without the need to use private vehicles. 
Given its privilege location, it was one of the towns where it saw its population grow exponentially due 
to the 60-70 years period migration. Today, it is a town with a high degree of cultural interest, both for 
its architectural heritage, village of residence of the architect Josep Maria Jujol architect, where he 
performed a large number of projects, as the location of the central installation of TV3 and FC 
Barcelona Sports City.  
Like all other villages in Catalonia coast, it has a Mediterranean climate with mild winters and hot 
summers. The average annual temperature is 16.6ºC being July and August the hottest months with 
an average of 27º and December and January the coldest with average of 7°.  
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.1. Towns and districts Cataluña/Baix Llobregat   
Source:  www.google.es 
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2.1.2. LOCATION 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
The building is located in the centre of Sant Joan Despi on the crossroad at Rius i Taulet Street with 
Montjuic Street, numbers 6 and 19 respectively. 
As can be seen in Figure 2.2. this is a plot with rectangular trapezoidal shape confronted with 
buildings in the facades that face the street, and where the dividing walls give a detached house with 
open land at Montjuic Street and an old cottage restored and transformed into a Casal for the older 
people, also with open land at Rius i Taulet Street. 
The fact of being detached by the dividing walls allows to have sunlight across the four facades. 
Without taller buildings around, and given its geographical location, the facades facing the street 
have direct sunlight in the morning and shadows in the afternoon, except for the PB and PP located 
at Montjuic Street which during the sunrise receive the opposite building shadows. On the contrary 
occurs in the dividing walls and back facades which receive sunlight in the afternoon. 
As a historical reference, making reference to the original project, the town, following the entry of 
democracy in the Spanish state, made a name change on most of its streets with Franco references. 
That's the case of Montjuic Street, named "Jose Antonio Street" during the dictatorship as its seen in 
the original documents. (see Annex E) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.2.  Building location   
Source:  www.google.es 
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2.2. BUILDING DESCRIPTION 
Building built in 1975 by architect Santiago Iborra Viñas following a request form Mr. Antonio 
Segurana Taradellas, owner of the land. 
It is a residential and commercial building composed by PB+4 at Montjuic Street and Rius i Taulet 6. 
It is composed by a basement destined to parking, common to both communities with entrance at 
Montjuic Street. Ground floor destined to commercial purposes with 2 entrance halls to the 
community. Mezzanine floor, 1st, 2nd and 3rd floor destined to flats, with 4 flats per floor, except for 
3rd floor at Montjuic Street with only 2 flats, 30 flats total, and cover floor with communal terrace. 
The homes are composed by 4 bedrooms, living room, kitchen, bathroom and toilet. All Mezzanine 
floor homes have access to a small terrace in the courtyards, also, homes allocated at back facade 
have a private terrace. All homes have private balconies, on both street and back facades, and 3rd 
floor homes from street Montjuic has a private terrace. 
 
2.2.1. CONSTRUCTION FEATURES 
Next, there will be made a list of the building structural and finishing systems according to the original 
project (see Annex E: E-1), pointing where changes has been made over the years, or any changes 
that were made regarding the original project. 
Foundation 
Continuous foundation with mass concrete footing. 
Structure 
Above foundation will rise reinforced concrete pillars with characteristic strength of 100kg/cm², which 
will support the perforated brick bearing wall supported through steel beams and the reinforced 
concrete edge beam of 200Kg/cm². 
The floor consist of pre-stressed concrete joists and hollow clay floor slab blocks. 
Exterior walls 
 Front facade 
Formed by double wall with perforated brick 29x14x9cm with 1/2 lap stretcher bond and flush 
joint taken with M80 cement mortar. Finishes with natural stone facing on ground floor, brick 
walls on Rius i Taulet facade and part of Montjuic facade which has a ceramic tiles on the 
remain facade and the floor front. 
 
 Back facade 
Formed by double wall with perforated brick 29x14x9cm with 1/2 lap stretcher bond and flush 
joint taken with M80 cement mortar. Rough finish with cement mortar parging and painted 
with white acrylic paint. 
 
 Courtyards 
Composed by single wall with perforated brick 29x14x9cm with 1/2 lap stretcher bond taken 
with M80 cement mortar. Rough finish with cement mortar parging and painted with white 
acrylic paint.  
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Composed by cavity wall with inner leaf of perforated brick 29x14x9 with 1/2 lap stretcher 
bond, 10cm empty cavity, and the outer leaf with one shiner course of hollow brick 
29x14x4cm anchored to the inner leaf through Ø6 staple, both inner and outer leaf taken with 
M80 cement mortar. The Montjuic street dividing wall has a cement mortar parging and 
painted with white acrylic paint finish on ground floor, without finishes on the rest. Rius i 
Taulet street dividing wall has cement mortar parging and painted with colour cream acrylic 
paint on all surface. 
The bathroom courtyards placed on the dividing walls are composed as the courtyards with 
rough finish with cement mortar parging and painted with acrylic paint, same colour as the 
corresponding dividing wall. 
Internal walls 
Composed by partition tile, finishes with garnished and coated with plaster on bedrooms, rough 
plaster stucco on living room and hallway, and marble tiling wall in bathrooms and kitchen. 
Stairs 
Formed by reinforced concrete with one site built steps. 
Roof 
Flat roof and terraces composed by cellular concrete slope, under lay by Morter-Plas kind asphalt 
sheets, overlapped and welded, paved with double ceramic floor tile.  
Flooring 
 Parking 
20cm concrete slope with roulette mortar layer. 
 Houses and common areas:  
45x45cm polished terrazzo with same kind skirting. 
 Balconies, courtyards and terraces:  
20x10cm ceramic floor tile. 
Woodwork 
 Windows 
Windows and balconies doors frames by flandes pine wood with roller blind in metallic box. 
Most of it have been replaced by aluminum with simply glazed. 
 Doors 
Flandes pine both indoor and home access door. 
 Railing 
Rectangular iron hollow tube, 1m high and 10cm baluster spaced. Anchored to floor front 
side by tube legs.  
 
Other facilities and services 
 Hot and cold water installation of galvanized iron pipe and their centralized counters on their 
corresponding hall room.  
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 Gas installation of copper tubes and their centralized counters on their corresponding hall 
room. 
 Electrical installation via plastic tubing under the Electro technical regulations based on an 
average electrification.  
 Telecommunication services according to the regulations of ICT, with RITI and RITS rooms 
on hall and roof floors. 
 
2.2.2. SURFACES  
In this section we will show the facade surface table. Interior surfaces are approximated due the 
impossibility to take accurate measures with an exception of one type of house (Montjuic Street, 19 
1-1). The interior surfaces showed have been obtained by performing on AutoCAD the outside 
building surface and distributed accordingly the original plans. 
   
                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Facade surfaces(m²) 
Facade c/Montjuic 438.92 
Facade  c/Rius i Taulet 548.91 
Dividing wall c/Montjuic 478.06 
Dividing wall  c/Rius i Taulet 458.71 
Back facades 441.70 
Bathroom courtyards 1 25.92  
Bathroom courtyards 2 25.92 
Bathroom courtyards 3 33.01 
Bathroom courtyards 4 33.01 
Courtyard 1 116.16 
Courtyard 2 147.88 
Courtyard 3 143.84 
Courtyard 4 153.76 
Courtyard 5 168.64 
TOTAL 3210.17 m² 
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Housing surfaces 
C/ Montjuic 19 
M² 
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B
e
d
ro
o
m
 2
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 3
 
B
a
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o
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T
o
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t 
E1 3.20 5.80 25.40 8.50 1.45 11.25 8.10 9.60 - 4.10 1.30 
E2 3.20 5.80 25.40 8.50 1.45 11.25 8.10 9.60 - 4.00 1.30 
E3 3.20 5.80 25.40 8.50 1.45 11.25 8.10 9.60 - 4.00 1.30 
E4 3.20 5.80 25.40 8.50 1.45 11.25 8.10 9.60 - 4.10 1.30 
1-1 3.20 5.80 25.40 8.50 1.45 11.25 8.10 9.60 - 4.10 1.30 
1-2 3.20 5.80 25.40 8.50 1.45 11.25 8.10 9.60 - 4.00 1.30 
1-3 2.50 5.80 24.00 8.50 1.45 11.00 8.10 9.60 - 4.00 1.30 
1-4 2.50 5.80 24.00 8.50 1.45 11.00 8.10 9.60 - 4.10 1.30 
2-1 3.20 5.80 25.40 8.50 1.45 11.25 8.10 9.60 - 4.10 1.30 
2-2 3.20 5.80 25.40 8.50 1.45 11.25 8.10 9.60 - 4.00 1.30 
2-3 2.50 5.80 24.00 8.50 1.45 11.00 8.10 9.60 - 4.00 1.30 
2-4 2.50 5.80 24.00 8.50 1.45 11.00 8.10 9.60 - 4.10 1.30 
3-1 5.30 5.80 31.50 8.50 0.80 11.10 8.10 9.50 - 4.00 1.30 
3-2 5.30 5.80 30.00 8.50 0.80 10.80 8.10 9.50 - 4.00 1.30 
C/ Rius i Taulet 6 
E1 5.10 5.70 25.30 7.25 2.60 11.00 7.55 9.60 6.90 3.35 2.90 
E2 5.50 5.00 24.30 9.80 2.50 11.60 11.10 11.60 9.40 4.00 1.30 
E3 4.20 7.60 15.30 9.90 2.40 10.00 8.10 7.70 9.50 4.00 1.30 
E4 3.90 8.80 15.00 10.10 2.40 14.30 6.70 9.50 9.47 4.00 1.30 
1-1 3.20 5.80 27.50 8.50 1.50 13.00 8.10 11.20 6.90 4.10 1.30 
1-2 3.20 5.80 26.50 8.50 1.50 14.40 11.70 14.40 9.40 4.10 1.30 
1-3 2.50 5.80 15.30 8.50 1.50 11.00 8.10 9.60 9.47 4.10 1.30 
1-4 4.00 8.80 15.30 10.10 2.40 12.40 8.50 9.50 9.50 4.10 1.30 
2-1 3.20 5.80 27.50 8.50 1.50 13.00 8.10 11.20 6.90 4.10 1.30 
2-2 3.20 5.80 26.50 8.50 1.50 14.40 11.70 14.40 9.40 4.10 1.30 
2-3 2.50 5.80 15.30 8.50 1.50 11.00 8.10 9.60 9.47 4.10 1.30 
2-4 4.00 8.80 15.30 10.10 2.40 12.40 8.50 9.50 9.50 4.10 1.30 
3-1 3.20 5.80 27.50 8.50 1.50 13.00 8.10 11.20 6.90 4.10 1.30 
3-2 3.20 5.80 26.50 8.50 1.50 14.40 11.70 14.40 9.40 4.10 1.30 
3-3 2.50 5.80 15.30 8.50 1.50 11.00 8.10 9.60 9.47 4.10 1.30 
3-4 4.00 8.80 15.30 10.10 2.40 12.40 8.50 9.50 9.50 4.10 1.30 
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3. CURRENT DIAGNOSIS 
3.1. DETECTED LESIONS 
In this section an analysis of lesions detected in the building by visual inspections will be performed. 
In general aspects the building presents different types of lesions due to age and use, which, by not 
having been performed any kind of periodic and controlled maintenance, have generated a 
progressive degradation increased by time and weather effects action. 
Next we will show you a list with the detected ones. 
Widespread dirt 
Location: On totally facade surface, accentuated on street facades, especially on ground floor, due 
to white tiles color and porosity of bricks and mortar plaster. 
Lesion type: Physical/Primary 
Lesion description: A primary lesion that could be caused by two ways. First one by deposition. 
Produced by existing contaminants particles in atmosphere which ones falls by gravity action and 
settle on facades materials, being more evident on porous materials, because facilitate the 
settlement even penetration of particle in them.   
Other way are produced by differential washed. This kind of dirt is more visible on floor fronts and 
roof low wall, mostly if they don't have roof railing. On this case dirt shows up cause the rain action, 
which, added to materials porosity, produce a dirt water trail on vertical surfaces leaving a stain 
across water trail. 
Lesion severity: Low. Aesthetic character. 
Images: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.2. South facade. Differential washed dirt   
 
Fig. 3.1. East facade. Deposition dirt   
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Brickwork efflorescence 
Location: Small samples across brickwork vertical surfaces. 
Lesion type: Chemistry/Primary 
Lesion description: White spot areas apparition due to the crystallization of soluble salts on material 
surface. Those salts are washed away through the pores, which, once evaporated, leave those 
salts adhered on material surfaces. 
On this case the efflorescence is secondary, produced by time and weather effects, which is more 
evident on hot stations, when the water absorbed by the brick on cold station are evaporated by the 
heath, making the white spots more evident.  
Lesion severity: Low. Aesthetic character. 
Images: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Small tiles detachments 
Location: Floor fronts, eaves and Montjuic Street facade.  
Lesion type: Mechanical/ Secondary 
Lesion description: The secondary lesions are caused as a consequence of a previous lesion 
(primary). On detachments, the origin could be due a material fatigue caused by dilatation and 
contraction effects which weakens the grip to the support material, or little facades deformation 
which creates opposite tension (cut effect) between tiles and mortar and over time triggers the tiles 
release off the support material   
Lesion severity: High. Could cause serious injury on pedestrians due the height where it detaches. 
Fig. 3.3. North facade. Efflorescence   
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Images: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cracks and fissures 
Location: Floor front, roof small wall, eaves and dividing walls. 
Lesion type: Mechanical/ Secondary 
Lesion description:  
Cracks: Cracks are uncontrolled longitudinal apertures on constructive elements affecting 
the entire element thickness. Typically produced by dilatations and contractions of 
building elements which are not provided, or not exist, a suitable expansion joint. Another 
cause may be the load excess supported by the building element, causing support 
deformations. 
Fissures: On fissures the effect are only produced on the surface side of the element and 
can be caused, as cracks case, by dilatation and contractions movements and support 
material shrinks or deformations. May lead to cracks if they're not controlled. 
Lesion severity: Medium-Low. If they are not deal at origin, over time, could cause detachments and 
finishes materials and facilitate water penetration leading to new lesions.  
Images: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.4. East facade. Detachments 1 
 
Fig. 3.5. East facade. Detachments 2 
 
Fig. 3.5. Small wall fissures Fig. 3.6. Dividing wall border cracks 
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Rails corrosion 
Location: Some balusters and almost all anchorages. 
Lesion type: Chemistry/Secondary 
Lesion description: It's a natural oxidation process suffered by the oxygen contact with all metal 
materials which produce a small superficial oxide layer. Added to moisture presence and contact 
with other metals, mostly floor armors, creates a galvanic pair which cause the cohesion loss of 
superficial layers acquiring an exfoliated texture on it making easily to detach. At same time a 
volume increase are produced on the profile causing an inside emptiness losing all supporting 
capacity.  
On this case we find a corrosion process on most rail anchorages due to floor armor contact, which 
has increased the anchor volume causing visible cracks on floor fronts. Other visible case is the 
exfoliation on superficial layers and hollow on some rails due moisture effect.  
Lesion severity: Medium-Low. Aesthetic character. Without properly treatment could cause a 
section reduction with the consequently supporting capacity loses.  
Images: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.7. Rail anchorages corrosion Fig. 3.8. Rail lose section caused by corrosion 
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Eaves deterioration 
Location: Roof and facades 
Lesion type: Physical/Secondary 
Lesion description: Visible cracks and broken pieces on roof and facades eaves surface. Even 
doesn't show any leaks signs, due to the eaves current state, is recommended the underlay 
substitution to prevent possible leaks that could lead to balconies ceilings damps.  
Lesion severity: Medium-Low. Without properly treatment could cause water filtration and 
consequently the damp apparition on balconies ceilings. 
Images: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.9. Roof eave fissure 
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 3.2. ENERGY STUDY 
For the analysis of the thermal behaviour of the building was used CE3X program by "Instituto para 
la Diversificación y el Ahorro de la Energía (IDAE)". This program has exceed the validation test 
and has been recognized by "Ministerio de Industria, Energía y Turismo, y de Fomento" to be used 
for the existing building energy certification. 
On this study we will focus on analyse the current system of the building envelope to check its 
energy performance and energy rating obtained. To do that will be described step by step the data 
input into the program obtained in the visual building inspections, neighbours and the original 
project present in the annexes.  
3.2.1 DATA INTRODUCTION 
3.2.1.1 Administrative data 
 Building location and identification 
Building name Montjuic 19/Rius i Taulet 6 
Direction Street Montjuic  across Rius i Taulet 
Town Sant Joan Despí Postal Code 08970 
Province Barcelona Autonomous community Cataluña 
Cadastral reference  1301804DF2810A0069ZJ 
 
 Customer data 
Name or company name Neighbours community of Montjuic 19 y Rius i Taulet 6 
Address Street  Montjuic 19 
Town Sant Joan Despí Postal Code 08970 
Province Barcelona Autonomous community Cataluña 
Telephone N/D 
e-mail  N/D 
 
 Certifier data 
Name and last name Emilio José Guerrero Sánchez NIF 46819864-Y 
Company name EPSEB CIF N/D 
Address Av. Doctor Marañón 44-50 
Town Barcelona Postal Code 08080 
Province Barcelona Autonomous community Cataluña 
e-mail Emilio.j.guerrero@gmail.com 
Actual regulation titration Building Engineering 
Recognized energy rating 
procedure 
 CE3X v1.1 
 
3.2.1.2 General data 
 General data 
Current regulation Before  NBE-CT-79 Construction date 1975 
Building type Multi-family housing and commercial 
Climate zone C2 
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 Building definition 
Living area surface 3331.65 m² 
Free height between floor 2.5 m 
Living floors number 4 
Partition mass Average 
Building tightness test performed NO 
 
3.2.1.3 Thermal envelope 
To carry out this section, it was decided to include the different types of main facades according to 
their orientation. East, North, West, South. Both courtyards and terraces individually studied, 
although they are not subject to rehabilitation is had to be considered for a more accurate energy 
analysis.  
Given that in this section we introduced a variety of data due to the different types of hollows, trim 
and thermal bridges presents on each facade, has chosen to include the data in the annexes (see 
Annex C: C-1) and by catch display process data input. 
 Facade walls 
 
1. This section is where the structure and the different areas of the building are defined, 
depending on the variety types of walling, roofing, etc. that the building has, it will be 
divided into more or less zones. As I mentioned before, for an easy way to differentiate the 
elements, I chose to divide the building according to the orientation of the facades, and 
realize an individual courtyard, roofs and cantilever study. 
Fig. 3.10. CE3X input capture data. Facade walls. 
1 
2 
3 
4 
5 
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2. Each zone can have different types of enclosure. On this section we will select the type of 
envelope that will be defined. 
3. After selecting the type, a distinctive name will be made, which cannot be repeated, then 
will introduce its surface. 
4. In this section, the orientation of the defined zone and its corresponding shadow pattern are 
introduced. Shadow patterns are made using trigonometric calculations considering the 
dimensions of the buildings surrounding our own, and the own building shadows that it can 
generate. The program generates patterns regarding solar path of the peninsula when 
entering data from calculation, these data are attached in the annexes (see Annex C: C-3). 
5. To obtain the thermal proprieties of each element will be use the program libraries, where is 
defined the composition of the wall. By manually setting wall composition and their 
materials the program automatically generates the associated thermal transmittance. 
 
 Roof with air contact 
 
 
1. In this case we selected the type of cover available in the building, in our case it is a flat 
roof. The program simplifies the roof section with two options: buried roof or, as in our case, 
in contact with air.  
2. Introduce the roof area. 
3. Manually define its composition and materials. 
 
 
 
 
Fig. 3.11. CE3X input capture data. Roof with air contact. 
2 
3 
1 
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 Floor with outside air contact 
 
 
1. This section refers to the floor with ground contact or, as in our case, with outside air 
contact. On east facade we have a cantilever which are the houses living rooms and 
provide access to the balconies.  
2. Introduce the cantilever surface.  
3. Manually define its composition and materials. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2 
3 
1 
Fig. 3.12. CE3X input capture data. Floor with outside air contact 
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 Inner floor on contact with non-living downside space 
 
1. In this section we refer to the floors in contact with non-living spaces, which in our case 
corresponds to the entire mezzanine floor, since there are only shops and hallways to 
access the building on ground floor. The program takes into consideration only the walls in 
contact with habitable spaces therefore the closures associated with the ground floor are 
not subject of study. 
2. Introduce the corresponding floor surface. 
3. In this section, unlike the previous cases, the program don't leaves us to access to a library 
to generate the transmittance associated, only lets us select a default or known 
transmittance, which could not be deduced since we do not know the condition of the 
commercial locals. That is why it has been left the default transmittance supposed by the 
program. 
 
 
 
 
 
 
 
3 
2 
1 
Fig. 3.13. CE3X input capture data. Inner floor on contact with non-living downside space 
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 Inner vertical partitions 
 
1. In this section we refer to the inner vertical partitions, understood as the walls between 
living spaces and stairwells, housing dividing walls and as a special case, the courtyards.  
It was considered the courtyards as interior partition to differentiate them from the facades 
on the improvement measures because, by applying an improvement measure, the 
program applies it to a type of enclosure (wall, floor, partition inside, covered or hole). When 
you improve upon a set does not allow you to select on which want to do the improvement, 
so if it had made the courtyards as a wall would not have been able to verify the 
improvement of courtyards individually. 
2. We introduce the area of the corresponding partition. 
3. In this section, even being walls the horizontal partitions, it doesn't allow us to access to a 
library to generate the transmittance associated, only let us select a default or known 
transmittance. In this case by knowing the composition of the walls of interior partitions and 
consulting to "constructive catalog" by CTE has been able to establish a known 
transmittance of 2.04 W/m²K for interior partitions composed of a course of perforated 
ceramic brick. 
 
 
 
 
 
Fig. 3.14. CE3X input capture data. Inner vertical partitions. 
1 
2 
3 
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 Hollows 
 
 
1. For each type of enclosures there are different types of holes to define according to their 
dimensions, finishes, etc. To be precise in defining, since names cannot be repeated, was 
devised a type of code that defines the various enclosures depending on the type of gap 
(window, balcony door), its composition (Aluminium "Al" Wood "M "), glass type (Simple 
"S", Double "D"), if there are below cantilever or not (Vol, s / Vol), type of wall in which it is 
located and finally if dispose or not of awning. 
2. Enter their dimensions, length and height and the same number of existing holes and 
automatically generates the surface and establishes the percentage of surface 
corresponding to frames. 
3. In this section the characteristics of each type of space are defined:  
 Hollow Permeability: Depending on carpentry type and its state it will be more or 
less permeable. If the permeability value (m³/hm2) is known "known value" is 
introduced, in our case are unknown, the program suggests for sliding windows the 
default value of "Little tight"  
 Frame absorption: Frame absorption is defined by the colour of the woodwork.  
 Devices Sunscreen: Sunscreen elements corresponding to each gap, in our case 
we have overhangs, setbacks and awnings.  
 Pattern of Shadows: It reintroduces the pattern defined for the corresponding area 
shadows. 
4. This section defines the type of carpentry on were associated a thermal properties 
depending on their composition. To know each type properties have been consulted 
"constructive catalogue" of CTE obtaining the following data: 
 
 
Fig. 3.15. CE3X input capture data. Hollows 
 
1 
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 U glass g glass U frame 
Aluminium  
Simply glass (4mm) 
5.7 0.72 5.7 
Aluminium 
Double glass (4+4) 
5.7 0.68 5.6 
Wood 
Simply glass (4mm) 
2.2 0.69 5 
 
 
 Thermal bridges 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. The program, to introduce thermal bridges, gives us, approximately, and through a simple 
interface, the existing types of thermal bridges, once selected and loaded its apply to each 
created enclosures according to the type of enclosure/thermal bridge. 
2. Once the program has generated the thermal bridges will identify and revise the general 
parameters of each thermal bridges correcting lengths as needed and changing, with the 
program thermal bridges library, the type of thermal bridge to adjust more to the reality of 
the building. The library program itself generates linear thermal transmittances values (φ) 
according to the selected type of thermal bridge. 
3. This last step can be performed before step 2. It consists of checking that the thermal 
bridges assigned by the program exist in the walls created and delete them if they do not 
match with reality. For example, the program automatically assigned window boxes thermal 
bridges for all types of windows, in our case the toilet and kitchen do not have window box 
so we select and delete that thermal bridge.  
 
 
 
 
3 
1 2 
Fig. 3.16. CE3X input capture data. Thermal bridges. 
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3.2.1.4 Installations 
In this section, the seasonal efficiency of the facilities of the building are defined. Each home has a 
mix boiler for domestic hot water (DHW) and heating, fuelled by natural gas, and refrigeration 
equipment by Split installed by the neighbours themselves due that in the original project no cooling 
system was contemplated.  
The data shown were obtained by consulting the neighbours and visual inspection from outside the 
building. 
 Cooling equipment only 
Object building : Splits 
Cooling system Through individually wall Splits. 
 
Location 
- Living room.  
Every houses except 1-4 on Montjuic street. 
- Double bedrooms:  
C/Montjuic: 1-1,1-2,3-1 
C/Rius i taulet: Ent. 3, 3-3 
Characteristics 
Generator type Cooling machine 
Fuel type Electricity 
Covered demand 
Area (m²) 690.98 
Percentage (%) 20.74 
Season average performance  
Season performance Estimated by installation 
Equipment age More than 10 years 
Nominal performance (%) 150 
 
 
 Heating and DHW Mixed equipment 
Object building: heating and DHW 
Location Individual mixed boilers located in each housing laundries. 
 
Characteristics 
Generator type Standard boiler 
Fuel type Natural gas 
Covered demand 
 
Area (m²) 
DHW 3331.65 
Heating 2498.74 
Percentage (%) 
DHW 100 
Heating 75 
Season average performance 
Season performance Estimated by installation 
Season average performance (%) 50.60 
Rated power (Kw) 24 
Actual average load (βcmb) 0.14 
Combustion efficiency (%) 85 
Boiler insulation Old with medium isolation 
Accumulation NO 
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C-1. INFORME EDIFICIO 
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C-2. INFORME VIVIENDA 
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C-3. PATRONES DE SOMBRA 
 
C/ Montjuic 
 
 
c/Rius i Taulet
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Retranqueo fachadas posteriores 
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ANEXO D: PRESUPUESTO REHABILITACIÓN TRADICIONAL    
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D-1. PRESUPUESTO REHABILITACIÓN TRADICIONAL 
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E-1. DOCUMENTOS DEL PROYECTO ORIGINAL 
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E-2. COPIAS DE PLANOS DEL PROYECTO ORIGINAL 
 
 





